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أستاذ مساعد/ قسم البستنة 
كلية الزراعة/ جامعة بغداد 
لحيلدل 


المقدمة 


لقد دأبت قيادة الحزب والثورة على تشجيع الباحثين والمفكرين للقيام بحملة 
لتعريب الكتب الجامعية فنشطت حركة التأليف والترجمة فى كافة مؤسسات وزارة 
التملم العالي والبحث العلمي . إن كتاب أنظمة الزراعة بدون استخدام تربة هو 
أحد ثمرات هذه الحملة حيث يتناول دراسة توضيحية مفصلة للأنظمة الزراعية 
العروقة التي استخدم فيها وسط غير |التربة . يتكون الكتاب من إثني عشر فصلاً 
تناولت فى الفصول الاربعة الاولى أهمية الناصر المفذية للنباتات وكيفيةٌ 
النصاضها: وحركنها وقئيلها داخل أنسجة النبات وعلاقة نقص أو زيادة اي عنصر 
على سير العمليات الحيوية ف النبات . 

في حين تناول الفصل الخامس شرحاً وافياً عن كيفية تحضير الحلول المفذي 
وأنواع الحاليل المفذية التي تستخدم في هذه الانظمة . اما الفصول السادس والسابع 
والثامن والتاسع والعاشر فقد تضمنت تفصيلات عن الاوساط المستخدمة فقي الانظمة 
الزراعة .ومو اصتاك كل ينها فنا كتاول 'النسل الحادى عدي الأعراض" الفسلعية 
وتلك الناتجة عن مسببات مرضية التي تصيب نباتات الخضراوات . اما الفصل 
الثاني عشر فقد تضمن التطبيقات العملية الزراعة الخاصيل في أنظمة الزراعة بدون 
تربة . إن الزراعة بدون تربة بدأت تنتشر في دول الخليج العربي والعراق 

في الوقت الذي لايوجد آي مرجع باللغة العربية حول هذا الموضوع لذا يعتبر هذا 
الكتاب اول كتاب في الوطن العربي يتناول شرح مفصل لانظمة الزراعة بدون 
تربة . يستفيد من هذا الكتاب بالأضافة الى جوانبة التطبيقية طلبة الجامعات في 
المراحل الختلفة ممن يدرسون تغذية النبات في كليات الزراعة والعلوم . 


كا يعتبر كتاب مساعد لطلبة الدراسات العليا . في الختام أود أن أقدم شكري 
وتقديري الى وزارة التعلم العالي والبحث العلمي التي أتاحت لي هذه الفرصة كا 
وأخص الدكتور عبد عون هائم المقبم العلمي الذي اتحفنى بلاحظاته العلمية القيمة 
والدكتور بالعرفان مود ابراهم السامراني لمراجعته النصل المتعلق بالأمراض » كا 
وأهدي ثمرة جهدي هذا الى زوجتي وأطفالي الثلاثة الذين صبروا كثيراً اثناء 
قيامي بتأليف هذا الكتاب والله ولي التوفيق . : 
ش المؤلف 
موا 


الحتويات 


الفصل الاول : العناصر المعدنية : وجودها في الطبيعة واهميتها في 


تفذية النبات 

المقدمة 

فعالية ودور العناصر المعدنية في النبات 
النتروجين 

الفسفور 

اموت سوم 

الكَالسيوم 


الكبريت 

المناصر المعدنية الصفرى 
الحديد 

ال 

الزنك 

البورون 

الاين 

الموليبد نم 

عناصر اخرى لطا اهمية للنبات 
الصوديوم 


01 


الفناديوم 
المصادر 


النفل' الثاقى »طرق امتفامن العنامر الميددية والنظريات المتعلقة با 


المقدمة 

تركيب خلية النبات 

تركيب اغشية الخلية 

يكاتكة سافن الشاطر اليدك 

الطاقة الكامنة ف الغشاء 

العلاقة ببين: الأمتصاضن التعل والاتعصاصض ‏ المشمد عل «الطاقة 

طرق الامتصا صن" اللزد 1و التثالت 

١‏ الامتصاص بواسطة الفراغ الحر 

؟ ‏ اتزان دونان 

 *‏ طريقة التبادل الايوني 

4 الانتقال الكتلي 

بيكانيكيةالامتمامن التقطل 

١‏ - مصدر الطاقة 

"١‏ نظرية الحامل او الناقل 
موقم النظامين 
ثيل النظرية الحركية لامتصاص الايونات رياضيا 
الانتقائية او الاختيارية 

انا نطرية: الامتصامن التقط يوايطة الضخ. الايوق 
العؤامل:"الكتز ةمل امن الأيونات 

اول العوامل الؤثرة على ترفر الطاقة 

ثانياً - العوامل المؤثرة على النمو 


0 


00 


0 


له 


ثالثاً ‏ العوامل المتعلقة بنوعية وتركيز الايونات في الحيط الخارجي 0ه 
المصادر م١٠١‏ 


الفصل الثالث : حركة وانتقال العناصر المعدنية داخل انجة النبات  ٠١١‏ 


المقدمة ل 
حركة الايونات في التربة نحو سطح الجذور ١١‏ 
حركة الايونات في الفراغات البينية للجذور ١‏ 
حركة الايونات داخل سايتوبلازم خلايا الجذور 15> 
علاقة التركيب التشريحي للجذور بكفاءة امتصاص العناصر المعدنية  ١١5‏ 
انتقال الايونات لمسافات طويلة في النبات لحيل 
انتقال الايونات في اوعية الخشب ١ ٠‏ 
انتقال الايونات في اوعية للحاء ١‏ 
المصادر يل 
7 


الفصل الرابع : اختلال تجهيز العناصر المعدنية وعلاقته ببعض الامراض ١70‏ 


المقدمة و١‏ 
الاختلالات الفسيولوجية التي لها علاقة بالعناصر المعدنية لل 
النترو جين : ١‏ 
تمثيل الامونيوم والنترات ”و ١‏ 
التسمم بالامونيا واسباها م١‏ 
أعراض نقص النتروجين ١‏ 
الفسفور ١1‏ 
البوتاسيوم ١‏ 


١110 الكالسيوم‎ 


اول تأثير نقص الكالسيوم على القمم النامية في النباتات 
ثانا بد تابن 'نقفن"الكالكيوم عل «الثان والاجزاء. الخاذقة 


١‏ الساق المجوف 
0 القلب البني ف اللفت 
* ل مرض تكسر ساق الكرفس 
الحجيرات المفتوحة في الطباطة 
الموليبد م 
الكلور 
المصادر 


الفصل الخامس : الحاليل الغذائية وانواعها وطرق تحضيرها 
المقدمة 

النقاط الواجب مراعاتهاعند تحضير الحلول المفذي 

اول يتب القواو ف بين “عدة: التشتانة :الرجية والنانة 

ثانياً ‏ قابلية ذوبان الاملاح في. الماء 

تالنا اج :اسان الاملاتم التسخدمة 

ذا صورة العنصر المستخدم 

خابها ف الصوو الخلوءة تسكن الشا ضر اداه 


صور النتروجين في الحلول المغذي 


نوعية الماء 


ضبط درجة حموضة الحلول المغذي 

درجة التوصيل الكهربائي للمحلول المغذي 
تأكثرقاوعة تحزرازة الحلول المفذي 

تركيز الاوكسجين في الحلول المغذي 
الجاذر 


الفصل اللسادس : نظام الزراعة بدون استخدام وسط صلب 
المقدمة. 
نظام الزراعة في محلول مغذي عميق 
تكنيك فلم الحلول المفذي (8/[11) 
مميزات نظام الزراعة بال 51ل« 
تفاصيل نظام ال 8/151 
نوعية الماء 
موقع السواقي وانحدارها 
السواقي طرق تهيأتها 
حوض الحلول المفذي وأنابيب التغذية 
نفو وفعالية الجذور لنباتات الطاطة في الحاليل المغذية 
نظام ال 81م من الناحية الاقتصادية 
المصادر 


الفصل الابع : الزراعة في الرمل 
المقدمة 


صفات وسط الزراعة 
1ت -طريقة النواتي: البطته بابلانتيك 
انبح ريق تقول ارقي (البيف لضع عي نا ليل 
عملية الري في نظام الزراعة بالرمل 
تفاصيل. نظام الري. بالتتقيل 
ري النياتات 


كيفية ادارة المزرعة الرملية في البيوت الزجاجية في المناطق 
الجافة ١‏ 
المراجع 
الفصل الثامن : نظام الزراعة في الحصى 
المقدمة ١‏ 
صفات الوسط 
طريقة الري 


اله 
ا 


برعة" الضخ والنزل: للبكلول الندي 
الزراعة في وسط من الحصى باستخدام الري تحت السطحي 
١‏ ب تصممم احواض الزراعة 
* ب تصميم حوض التغذية 
مزرعة الحصى في الحقل المكشوف 
اول مزرعة حصى تروى بواسطة ساقية 
احاح عرونة حم أن ايندل الكرفة عل ةرجات 
مزرعة الحصى المنزلية 
المصادر 


التاسع : الزراعة في نثارة الخكب 
لقدمة ش 
مواصفات الوسط 

تسم :طراقن "الرؤزاعة 

مزايا ومساوىء الزراعة في نشارة الخشب 
المصادر 


ف 
1 
1 
يك 
ردق 
حك 
30 
لد 
1١‏ 


0 


20ظ 
500 
50" 
50 
دا 
504 
١4‏ 
51 
فجن 
510 
ملسن 
”> 
امرض 


خض 


الام 


١ 
يض‎ 
يفيض‎ 
لض‎ 


الفصل العاشر : الزراعة في اوساط اخرى 
المقدمة 


1 


لاهم الاوساط والخاليط المستخدمة 
البيت 2684 

السفاجنموس 11281111111-111055م50 
الفيرميكولايت 11]6لا 1/8010 
البيومس 7210111606 


ه ‏ البيرلايت 16امءع2 
مخاليط الاوساط فى الزراعة بدون تربة 
الؤراعة ىق امطواناف :واكزية 
الزراعة: عل .هيك اعندة 
الزراعة في اكياس معلقة 


المصادر 


الفصل الحادي عشر : الامراض وطرق مكافحتها 
المقدمة 
ازلا > الادراش المجولوسية 


١ 


يجا لجسا اعم ار كال جمد 


مرض موت الجذور 

مرض تبقع الاوراق 

مرض الوجه المنبعج (وجه القط ) 
عدم الثلون المنتظم: للثار 

لفحةة الشمين 

مرض تشقق الثار 

مرض تجوف الثار 

الامراض المتسببة عن مسببات مرضية 
الامراض الفطرية والبكتيرية 
مرض الذبول 

مرض الذبول وتعفن الجذور 
اللفحة المتأخرة 

اللفحة المبكرة 

عفن الاوراق 

البياض الزغبي 

مرض السكليروتينا 
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8م - ذبول القرعيات ٠.6‏ 


البياض الدقيقي في القرعيات 0 
ات التبول: البكتيرق- ف القرعيات م 
مر البياكن لوقي غل لحن 0 
ها الامزا في الفوروية 
١‏ - موزائيك الطياطة ا 
؟ ‏ تجمد واصفرار اوراق الطباطة والفايروس م 
ل موزائيك الخيار ين 
موزائيك الخس 8 
الجتلور الفوية م 
المصادر الاجنبية ع 


النصل الثاني عشر : التطبيقات العملية لزراعة الحاصيل في انظمة 


الزراعة بدون تربة ان 
المقدمة ان 
اول محاصيل الخضروات 5 
٠١‏ الطياطة ا 
العؤائل. المدروسة 0 

أ توفر العناصر المعدنية 8 
ب - تداخل تأثير درجة حرارة الحلول المغذي مع درجة حرارة؟." 
حيط النباتات في الليل والنهار لحرا 
دده التعميد ‏ (]ف التجبية ايفان 'ثا قا وكسيذ (الكاريوة ٠‏ 762 

؟ ‏ الخيار ْ 1" 
ع الخس ش ل 
ع محاصيل اخرى سين 
انا كنانات "الويتة والتطحاف: الخصرزاء 8 
١‏ ابصال الزينة أملض 
#*رب اثعانات السطحات الخضراء حل 
المراجع : 8 


الفصل الاول 


العناصر المعدنية : وجودها في الطبيعة وأهميتها في تغذية النبات 


تعرف الحياة بأنها قابلية الخلايا الحية على امتصاص مواد او عناصر من 
الطبيعية واستخدامها في صناعة محتوياتها الخلوية او كمصدر للطاقة وان تجهيز 
وامتصاص المركبات الكيمياوية التي يحتاجها الكائن الحي في النمو او العمليات 
الحيوية يمكن ان تسمى بالتغذية 1]11]511082 . وتسمى ميكانيكية تحويل العناصر 
الغذائية الى مركبات خلوية او مصدر لانتاج الطاقة بالعمليات الحيوية وهو 
مصطلح يشمل التفاعلات الختلفة والتي تحصل في الخلايا الحية لكي تحافظ على 
استمرار خياتها وثموها. وبناء على ماتقدم فان التغذية .والعمليات الحيوية 
0 مرتبطتان . فيا بينهم بشكل دقيق .وان تغذية النبات تشمل على عدد 
من العمليات منها تلك التي تتعلق بامتصاص العناصر المغذية وتأثير هذه العناصر 
في حياة النبات <مؤذاو846]86 84126181 .جميع الكائنات الحية تتكون من ذرات 
لعناصر كيمياوية ويعتبر المصدر الرئيسي لهذه العناصر على الكرة الارضية هي 
الصخور والحيطات والحيط الجوي.بصورة عامة النباتات وبعض الاحياء الجهرية 
الاخرى الحاوية على الصبغة الخضراء (الكلورفيل ) لا القابلية على أخذ الكاربون 
٠لا‏ وكسجين من الجو في حين تحصل على الهيدروجين هن الماء لتصنع غذائها وهذه 
الكائنات تسمى ذاتية التغذية (41]0101) وهي بذلك تختلف عن الحيوانات 
حيث ان الاخيرة تحتاج الى غذاء جاهز من المركبات العضوية كالكاربوهيدرات 

والبروتينات وغيرها لاستمرارية حياتها لذلك تسمى البكتريا ذات المعيشة الحرة . 
1 


تمنص النباتات بفمل العمليات الحيوية النتروجين والفسفور والبوتاسيوم 
والكبريت ولمغنيسيوم وبقية العناصر المعدنية .الضرورية وتستخدمها في بناء 
خلاياها : يعد ذلك تسعهلك” النباتاك .من قبل: الفيوانات او إن 'تتعال. يفل 
الشروف الجوية أو ظروف التربة وبالتالى ترجع الى حالتها الايونية ويستفاد منها 
النبات ثانية . والمخطط التالي يوضح دورة العناصر المعدنية في الطبيعة (شكل 
1 0 المعدني الضروري يكن ان يعرف بانه ذلك العنصر الذي يحتاجه 
النبات لاكمال دورة حياته والذي لايمكن أن يحل مله عنصر آخر من حيث 
الفعالية والتخصص "ا انه يجب ان يدخل هذا العنصر في التغذية مباشرة مثلا 
كأن يكون أحد مكونات المركبات العضوية المستخدمة في العمليات الحيوية او ان 
يكون مساعد انزيمي الخ . 


شكل ١ ١‏ : دورة العناصر المعدنية في الطبيعة (محور عن ظاء]وم) ١909‏ ) 


من ذلك يتضح ان العنصر المعدني الضروري لايعتمد ويه على الكمية 
التي يحتاجها النبات واغما على دور وفمالية العنصر وأهميته في حياة النبات 
واستنادا الى ماتقدم فقد اقترح الباحثان 1201 و 560104 (1م؟١‏ ) ان العناصر 
الكيمياوية التالية هي عناصر ضرورية للنباتات الراقية : 


العنصر الرمز المنصر الرمز 
الكار بون 0 المنغنيز انكف 
ال هيدروجين 11 النحاس الله 
النتروجين م البورون 8 
الفسفور م الموليبد نم 110 
الكبريت 5 الكلور 0 
الكالسيوم 08 السليكون 5 
المغنيسيوم 8 الكوبلت 600 


مايخص الصوديوم والسليكون والكلور فهي تعتبر عناصم ضرورية لبعض 
النباتات الراقية . فمثلاً يعتبر الصوديوم ضروري لبعض انواع النباتات مثل 
نباتات العائلة الرهمرامية (©0262050018668)) وانواع النباتات المتكيفية للنمو 
ف الظروقن" ؤاشة «اللوعنة «القالية بحيت+ ان هده النبائات: كم هذا ١‏ العتشير 


وما ذكر عن الصوديوم ينطبق على السليكون الذي يعتبر عنصر ضروري للرز . 
اما بالنسبة للكلور فقد ذكر #علا8:70 واخرون )١50141(‏ انه عنصر ضروري لنمو 
النباتات الراقية حيث يعتقد انه يلعب دوراً نعالاً في عملية التمثيل الضوئي 
)١١09 . 8120(‏ ونتيجة للتطور الكبير الذي حصل في التكنلوجيا وبتقدم 
الدراسات والبحوث فى هذا الحال قسمت العناصر الضرورية الى عناصر مغذية 
كبرق ا 13610 وعناصر مغذية صغرى 841010111]116115 حيث ان هذا 


1١م‎ 


التقسيم يعتمد اساساً على الكمية التي يمتصها النبات من العنصر . محتوى انسجة 
النباتات من النتروجين على سبيل المثال يعادل الف ضعف محتواها من عنصر 
الزنك واعتاداً على الكمية التي يحتاجها النبات حسب التعريف اعلاه فان 
الكاربون والهيدروجين والاوكسجين والنتروجين والفسفور والكبريت 
والبوتاسيوم والكالسيوم ولمفنيسيوم ٠‏ والصوديوم والسليكون في بعض النباتات 
تعتبر عناصر مفذية كبرى. أما الحديد ولمنفنيز والنحاس والزنك والموليبدم 
والكلور فتعتبر عناصر مغذية صغرى . 


ان التقسيم اعلاه تقسم غير دقيق وذلك لان محتوى انسجة النباتات من 
العناصر المعدنية يختلف باختلاف نوع النبات فمثلا قد يكون محتوى انسجة بعض 
النباتات من الحديد والمنغنيز يقارب أو يفوق محتواها من المفنيسيوم والكبريت وفى 
احيان اخرى فان محتوى الانسجة النباتية من عنصر معين يفوق حاجتها له في 
الممليات الفسيولوجية | هو الحال مع المنفنيز . كما ان النبات يحتاج الى الكلور في 
عملية التمثيل الضوث بتراكيز واطئة جداً لكننا نجد ان تراكيزه في انسجة النبات 
تفوق بكثير حاجة النبات الفعلية له . 


من ذلك يتضم بان محتوى الانسجة النباتية كالاوراق والسيقان والجذور والؤار 
من المناصر المعدنية الختلفة قد لايشكل دليل واضح على حاجة النبات الفعلية 
لتلك المناصر في العمليات الفسيولوجية والتفاعلات الحيوية الختلفة . وفي بعض 
الاحيان قد يحتوي النبات على عنصر معدفي لايستفيد منه في التغذية الا انه 
موجود بتراكيز مرتفعة وقد تكون سامة كالالمنيوم والنيكل والسلينيوم والفلور . 
وجاء_خل, جاتقدع قان النسني اعلام امن الناعية الفستراوضية لعب غين دفيق ,رذلك 
للتساين الكبير في جمتوى انسجة النباتات الختلفة أو <تى محتوى الانسجة الختلنة 
للقياك . الواحدد مح هده السام + الذلف فاق : تفيل العنامن المتدية احتادة: عل 
فعاليتها الحيوية وتآثيراتها الفسيولوجية يعطي صورة أوضح وادق لاهمية المنصر 
المفذي . ومن هذا المنطلق يمكن تقس العناصر المغذية الى اربع مجاميع وهي : 
ادوع الأول #«وقترق فل الكرياهة الركسية اللمركنات: العضوية ف انسكة 
النباتات وهي الكاربون والميدروجين والاوكسجين والنتروجين.والكبريت . يمتصى 
النبات الكاربون بصورة ثاني اوكسيد الكاربون (601©) من الحيط الجوي ورب 
على صورة ايون البيكربونات (,11©)0) من محلول التربة وهذه المركبات تجري 
عليها عملية اضافة جزيئة ثاني اوكسيد الكاربون (08:0[/18]108)) داخل 
النسيج النباتي لتكوين مجاميع كاربوكسيلية (00011) . ك| يوؤْخذ الهيدروجين من 
الماء سواء الممتص من محلول التربة أو من الرطوبة الجوية عندما تكون هذه 
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الرطوبة عالية في الجو الحيط بالنبات (8020588656) ففي عملية التمثيل الضوئي 
ينشطر الماء بعملية التحلل الضوٌ (08010137515) الى اطيدروجين والاوكسجين 
بمساعدة انزيمات شطر الماء (01265ز1822 8 7172:65) ومن خلال سلسلة من 
تفاعلات الضوء يختزل النيكوتينايد ادنين ثنائى الفوسفات ( *28122) باتحاده 
مع الطيدروجين الى صورته الختزلة (78817213) حسب العادلة التالية : 


1 لمح ححص اع ب :3م + :ميلح 


:هذه المادة الحتزلة تعتبر مرافق انزيمي ل عمليات الاكسدو والاختزال من 
خلال قابليها على اعطاء ذرة ال هيدر جين الى عدد كبير من المركبات 1 في حالة 
اختزال حامض الكلبيسيريك الفوسفائي (2010 0505585081[:06112) وذلك بمساعدة 
الاوينوسين ثلاثي الفوسفات (21501205218216) 4061085126) وتحويله في عملية 


التمثيل الضوثي الى الكليسير الديبايد الفوسفائي كا هو مبين ادناه . 


م-ه- يتن - 0 يرق نس,ق0 
ا ا | 
11011 تلتططمير 0101 طلم 0101 
| إ ١‏ 
6010 © .© 00011 
أ 
0 


أما النتروجين ‏ فاته" يوخد: :من - عبلول الثرية: أما'. وزغ :ايونات: "النترات 
(80) أو الامونيوم (10111) وقد يمنص بصورة نتروجين عضوي كا في 
حالة اليوريا (1181,7(,©60) وقد يمتص من الحيط الجوي بصورة نتروجين 
جزيئي (722). ان عملية امتصاص النتروجين الجزيئي من المحيط الجوي 
لاتحصل بصورة مباشرة وانما يثبت جزبيء النتروجين بواسطة بعض الاحياء الجهرية 
مثل ال (تتنالاممتطكل) و ال (وععلادمهمءة) والتي د تعيش بصورة تعايشية مع 
النباتات الراقية خصوصاً نباتات العائلة البقولية (0526ستمسع1) وفي بعض 
الحالات يتحد اليدروجين بالنتروجين تحت ظروف درجات الحرارة والضفط 
المرتفمين وتنتسج عن ذلك الامونيا كما في الممادلة التالية (طريقة 
213662-80 ) . 


درجات حرارة 
1 ريرلخ2 ح ‏ ,3]1 + ولح 17 
م /> انظمة الزراعة وضغط مرتفعين 


0-30 


تختزل ايونات النترات والامونيوم داخل انسجة النبات لتتحد مع الاحماض 
العضوية مكونة بذلك الاحماض الامينية وبالتالي البروتينات . يتم تمثيل الكبريت في 
انسجة النبات وذلك باختزال ايون الكبريتات (-502) الى مجموعة السلندريل 
(مناهمعه-511) مشابة لما يحدث لايون النترات . ويمكن للنبات الحصول على 
الكبريت وذلك بامتصاص ثاني اوكسيد الكبريت من الحيط الجوي اضافة الى 
الكبريتات من محلول التربة . 


ان العناصر الفغذائية المذكورة اعلاه هي عناصر اساسية تدخل في ت ركيب 
المركبات العضوية الضرورية لفعالية الخلايا الحية بايولوجيا وفسيولوجيا . 


الجموعة الثانية من العناصر المغذية هي من المعادن وتشمل الفسفور والبورون 
والسليكون وهي تتشابه الى حد ما في فعالياتها الحيوية حيث ان جميعها قنص من 
قبل النبات أما بصورة ايونات أو بشكل احماض . أما داخل انسجة النبات 
فتكون متحدة مع مجاميع الطيدروكسيل ف السكريات الختلفة لتكون استرات 
الفوسفات أو البورات أو السليكات . 


أما مكونات الجموعة الثالثة فهي البوتاسيوم والصوديوم والكالسيوم والمغئيسيوم 
والمنفئيز والكلور . النباتات تمتص هذه الايونات من محلول التربة وهي اما ان 
تكون بحالة ايونية حرة داخل الخلية النباتية أو تكون متحدة مع بعض الايونات 
السالبة للمواد المضوية . فمثلا مجاميع الكاربوكسيل في البكتين تتحد مع ايونات 
الكالسيوم ('82)) كا ان المفنيسيوم من جانب اخر يمثل مركز جزيئة 
الكلوروفيل . كا تقوم العناصر المغذية في هذه الجموعة بتنظم الضغط الازمزي 
للخلايا وتعمل كمنشطات 3 مرافقات انرزيمية 5 التفاعلات الحيوية . 


أما المجموعة الرابعة من المناصر المفذية هي الحديد والنحاس والزنك 
والمولييد نم . جميع عناصر هذه الجموعة باستثناء المولييدنم يمتصها النبات بمالة 
مخلوبة (0ن]ان<انت) وتكون موجودة في خلايا النبات بصورة مخلوبة أيضاً . قد 
يحصل تداخل في تصنيف العناصر الى الجاميع اعلاه فقد يكون المغنيسيوم او 
الكالسيوم أو المنفتيز' .ضمن «الجدوعة: الرابعة لان :هذه العتامر قد تكون: بصورة 
مخلوبة ايضاً . ان اهمية عناصر الجموعة الرابعة ترجع الى قيامها بعمليات نقل 
الالكترونات في تفاعلات الاكسدة والاختزال بسبب قابليتها على فقدان واكتساب 
الالكترونات . 


فعالية ودور العناصر المعدنية في النبات 


النتروجين : 8 

الضرورية التي يحتاجها النبات بكميات كبيرة فحسب ولكن لان الصخور في 
والكالسيوم والفسفور وغيرها وبناءٌ على ذلك فان وجود النتروجين في التربة 
يعتمد كليا على ماينتج من تحلل المركبات العضوية الحاوية عليه او ما يضاف 
كاسقدة نتروجينية او مايثبت من النتروجين الجوي سواء كان التثبيت بواسطة 
الاعياء :الحهرية .و التزية او.مايثيت براضطة عفليات البرى والرهد:. يعيير عتصر 
النتروجين من حيث الاهمية رابع عنصر في تسلسل العناصر المهمة بعد الهيدروجين 
والاوكسجين والكربون حيث ان نسبته حوالي "١‏ 4 من الوزن الجاف لانسجة 


يدخل النتروجين في تركيب البروتينات ويمثل حوالي #١8‏ من وزنها 
حيث يمتص بصورة عامة على شكل نترات ثم تختزل النترات الى امونيا داخل 
خلايا النبات لتتحد مع الاحماض العضوية وينتج عن ذلك الاحماض الامينية 
(86617615 و 1138611311 ١١15,‏ ) . ويدخل النتروجين في تركيب الكلوروفيلات 
حيث لوحظ أن +7١‏ من نتروجين الورقة يدخل في تركيب صبغات التمثيل الضوفي . 
(همأكاء560 ,تللاه02 , )١538‏ من ذلك يتضح أن البلاستيدات الخضراء في 
النباتات تحتوي على اكثر من نصف الحتوى الكلي من النتروجين . كا لوحظ ان 
لصورة النتروجين تأثير على نشاط بعض الانزيمات مثل انزيم مختزل النترات 
(ع5ة أن لالع 6غ1)68ل1) حيث وجد (86619©15 ,مقطزعع3]آ 2 ١55‏ ) ان فعالية 
هذا الانزيم تزداد بوجود النترات . اما النتروجين بصورة امونيوم فلها القابلية على 
ان تسَعبَدل البوتاسيوم قي دوره التنشيطي 3 تنشيط الانزهات او يدخل 
النتروجين في كثير من المركبات الحيوية في تركيب الخلية مثل الاحماض الامينية 
والاجامن "التووية ذا" القواعة. "النوزينية (81381565)" والعواعد:" البير وميد ينه 
(1101012©5ءلاط) وفى تركيب المرافقات الانزيمية مثل النيكوتينايد ثنائى الفوسفات 
(8]81) ما تقدم تتوضح اهمية هذا العنصر في تصنيع البروتينات وانمكاس 
ذلك على نمو النبات . لذلك فان نقص تجهيز هذا العنصر ينتج عنه اختلال كبير في 
نمو النبات . ومن الاعراض الاولية لنقص عنصر النتروجين هي الاصفرار العام 
للاوراق القديمة وتساقطها . ويعود اصفرار الاوراق الى التثبيط في بناء 
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الكلوروفيل حيث ذكر 7/6515 واخرون )١535(‏ ان مظهر البلاستيدات يتأثر 
كثيرا عند تعرض النبات لنقص النتروجين ما يسبب انخفاض كبير في معدل سرعة 
من نقص تصنيع البروتينات ولكنها تعاني من نقص تصنيع جميع المركبات العضوية 
الضفرورية للنمو مثل الكربوهيدرات فقد لوحظ ان الكربوهيدرات با في ذلك 
النشأ تترام في النبات عند تعرضه لنقص النتروجين قبل ان تظهر اعراض 
الاضفرار على الاوراق ورا يعود ذلك الى عدم استخدام هذه المركيات في تصنيع 
الاماض الامينية والبروتينات. وباستمرار نقص النتروجين تبدأ الاعراض 


للنباتات القسابلية على امتصاص النترات بصورة أيونات سالبة 

(020 )او كايونات موجبة مثل الامونيوم (7/114) وبصورة عامة يعتبر 
معدل امتصاص النتروجين على هيئة نترات اعلى من الامونيوم . وتشير نتائج 
الباحثين بان امتصاص النترات من قبل الجذور هو امتصاص نشط 
(دمنام:هوطة علالاعة) أي ان النبات يستهلك طاقة لكي يمتص هذا الايون 
ويراكبه داخل خلاياه ضد تدرج التركيز الكيميائي الكهرباني . 


فقد وجد 425811 ,8ضذ!ا/ةه80 (؟507١)‏ ان امتصاص النترات من قبل 
ارات عاد البسن المقظوطة القية النامية كان امتمتاضيها نقطة . ونا يعن هده 
النتائيج ماوجده 2501405 )١578(‏ ان امتصاص ايونات النترات يتأثر كثيراً 
بدرجات الحرارة وكان امتصاصه صفر على درجة الصفر المئوي وذلك باستخدام 


نات الرز . 


اما امتصاص ايون الامونيوم (180114) / يعرف بالضبط ما اذا كان نشطا 
او حرا حيث انه في بعض الدراسات / يلاحظ تأثر امتصاصه بدرجات الحرارة 
المحختلفة مقارنة بالنترات . اضافة الى ذلك فقد افترض اعيم0ع854 واخرون 
(15073) انه عندما تكون درجة حموضة محلول التربة مرتفعة (الحيط القاعدي) 
قابلية الاختيار في امتصاص النترات او الامونيوم غير واضح الاجابة . فيعتقد 
بعض الباحثين ان سيادة امتصاص احد هذين الايونين على الاخر يمود الى الفرق 
في درجة حموضة الحلول. فقد وجد 882125,180 )١510+(‏ ان امتصاص ايون 
الامونيوم هو السائد في الحلول المتعادل (511 - ؟) ويقل امتصاصه في المحيط 
7" 


الحيط الحامضي . ان امتصاص الامونيوم يتأثر ايضا بحالة الكربوهيدرات في 
النبات حيث وجد /إ516لك1[ ,11118865 )١917٠.8(‏ ان امتصاص الامونيوم يزداد 
بازدياد مستوى الكاربوهيدرات في النبات . وربما يعزى ذلك الى تحفيز تمثيل 
الانتويية 11191123 عتم تومن القلاقةوالميكل. الكاريق 3 5 الوجكل توجود تجالة 
تنافس على امتصاص بين هذين الايونين فقد وجد 1412001 واخرون (55و١)‏ 
ان امتصاص, النترات يقل بازدياد تركيز الامونيا في محلول التربة . ويعتقد 
الباتثون. آن- اتفاضن :انتصاص النتزات ف المحبط القاهد :قد يمود .الى الاين 
فن انتصاص دواكتاك هذا الأيون: واوون: المندروكنيل [ *08) الذي بكرن سائداً 
تحت ظروف ال (051) المرتفع . مما تقدم يتضح ان سبب الاختلاف في امتصاص 
ايونات الاموثيوم والنترات هو درجة حموضة محلول التربة ولا يعود الى الحالة 
الفسلجية للنبات أو الفرق في سرعة تمثيل هذين الايونين داخل النبات . ويعتقد 
مأعاومظ )١50(‏ انه فى 50 ذات التهوية الجيدة يكون امتصاص النترات هو 
المضدان الابساش التجهيز النتروجين وان النباتات النامية: فى .مثل .هذه الارية < 
لامتصاص النتروجين بصورة نترات بالرغم من وجود عدد كبير من انواع هذه 
التبانات. مكنا امتسامن" انون 'الأموتيرء” :والاستهاذة. « ننه .ولكن تظيز لها 
اعراض متعددة عندما تكون ايونات الامونيوم هي المصدر الوحيد للنتروجين 
(اأعع:5 أمعطق8 , موود ومع!:88 وآخرون )١955‏ . وربمما يعود ذلك الى 
زيادة الامونيا (20111) ذات التأثير السام حيث ان اغشية الكلوروبلاست تتشوه 
وتتمزق بزيادة امتصاص الامونيوم (معنصياط و ع8 2 )١931/‏ .وبصورة عامة 
يتم ثيل الامونيا مباشرة بعد امتصاص ايونات الامونيوم وينتج عن ذلك الا حماض 
الامينية والمركبات الاخرى الحتوية على النتروجين بصورة مختزلة . ويتطلب من 
التمثيل الضوثي توفير هذه الكربوهيدرات والا ستحصل حالة استنزاف شديد وبا 
إن كتيبل الاموقيوم مريم. إزلق تادر مناعصيل زيادة :قاتركتيز 
الامونيا في انسجة النبات . اما ايونات النثرات فانها تختزل بعد الامتصاص الى 
النتريت ر,20) ثم الامونيا (,1آلا) قبل إن تدخل في تركيب المركبات 
النتروجينية العضوية لذلك فان الحاجة المباشرة الى الكربوهيدرات عند التغذية 
بالنترات ستكون اقل مقارنة بالامونيوم وبذلك قد يحصل ترا كم للاحماض العضوية 
والنسترات في انسجة النبات ( ملهاوم5 ٠‏ +1517 ) تضاف اليوريا 

( رز ص1 !لا )60)) كسماد نتروجين ايضا حيث يتحول هذا المركب في التربة بفعل 
انزيم اليوريز (56886[]) آلى الامونيوم حسب المعادلات الاتية : 


0 


عجوء لآ 8 أ 
1120 + ولخ ا ) سب ى ]1لا 


و2060 رى نالا ) 
0ر8 + ,0 + رلل28 د *21 + و06 ,يلالح ) 


للنبات القابلية على امتصاص اليوريا مباشرة حيث وجد '[116لك[ و 7160861 
)١9107(‏ من خلال دراسة على نبات عباد الشمس ان معدل سرعة امتصاص 
اليوريا يكون اوطأ بكثير مقارنة بامتصاص النترات حيث قت مقارنة الصورة 
الختلفة من النتروجين وتأثيرها على انتاج المادة الجافة وامتصاص وتركيز عنصر 
النتروجين في المادة الجافة في هذه النباتات كا في الجدول )١  1١(‏ 


جدول ١ ١‏ : تآثيرصورة ومستويات النتروجين على الحاصل وتركيز وامتصاص 
النتروجين بواسطة نباتات عباد الشمس (مأخوذ من 7زل1»121 ,لإاعهمة34 ,2 
و١)‏ 


تركيز وصورة الحاصل تركيز النتروجين امتصاص 
النتروجين في الحلول ( غم مادة جافة, النسبة المئوية النتروجين 
النذى اطلمزل )7 تناك لفل اساين ١‏ 11 ل <ملف 7 


الوزن الجاف ) ني 2558 
»" نترات 10 ره . ١17‏ 
؟ يوريا ١‏ .٠0لارن‏ | كن 
+ دوريا ١‏ /رة كول 
م يوريا ١١‏ ذلارة اه 


توضح هذه الدراسة التي اجريت في مزرعة مائية ان كمية المادة الجافة الناتجة 
عن اضافة ١‏ ملي مول نتروجين بصورة نترات كانت اعلى من المادة الجافة الناتجة 
عن اضافة م ملي مول نتروجين بصورة يوريا. وقد اعزى ذلك الى ان اليوريا 
تسبب ارباك في تصنيع البروتينات ما ينتج عله ترا كم في الحامض الاميني 
الاسبارجين (4588:8156) في انسجة النبات (إحامض اميني ذائب) وبالتالي 
عوكلة" المي :هذا اضاحة الل ماسييهم اليوريا” فى قله امقضاض" الاروعي ون 


زف 


دراسة اخرى اجراها 116565686 )1١907.(‏ حول تآثير الامونيوم واليوريا 
كمصادر للنتروجين على نبات الفاصوليا حيث استخدم النظير المشع للنتروجين 
ل(5') قد اوضحت الدراسة أن امتصاص الامونيوم كان اسرع من اليوريا . 


الفسفور : م 


الفسفور موجود في التربة بصورة أورثو فوسفات حيث يتراوح تركيزه بين ؟.,. 
الى *٠.0,١١6‏ فسفور حيث يمثل الفسفور العضوي نسبة كبيرة من الفسفور الكلي 
حيث تتراوح نسبته بين ٠١‏ الى *8٠6‏ من الفسفور الكلى . وما يخص تغذية النبات 
فيوجد ثلاثة صور من الفوسفات في التربة هي الفسفور الذائب في محلول التربة 
والفسفور المتبادل والفسفور المثبت (الغير متبادل ) . الصورة الاولى مثل الفوسفات 
الذائبة في محلول التربة والتي يكن للنبات امتصاصها مباشرة اما الصورة الثانية 
فتمثل الفوسفات الممدودة على السطح غرويات التربة وتكون بمحالة متبادلة مع 
الفوسفات بأستخدام النظائر المشعة من الفسفور (3:8) حيث تتبادل مع المدمصة 
لذلك سميت بالفوسفات المتبادلة . أما الصورة الثالئة فهي تمثل الفوسفات المتبادلة 
والمثبت ولكنه .يمكن ان يتحرر وبصورة بطيئة جدا ليصبح في حالة الفوسفات 
المتبادلة والمخطط الا لي يوضح حجم وعلاقة كل صورة من الفوسفات : 


هناك محاولات عديدة لمعرفة نوع المعادن التي تثبت الفوسفات في التربية ولكن 
م تصل هذه التحارب الى نتائج قطعية ورما يعود السبب الى ان فوسفات التربة 
غير نقية وهذا ما يؤٌثر على درجة ذوباتها وبالتالي تبادلها مع ايونات الفوسفات في 


"> 


محلول التربة ٠‏ وي اغلب الترب تعتبر الابتايت (و8)0مم) وهو المركب اللاعضوي 
للفوسفات المثبتة وَفَوَسسقَات كل من الكالسيوم والحديد والالمنيوم اضافة الى الفوسفات 

في التربة المضوية جميع هذه المركبات تحرر الفسفور ولكن بصورة بطيئة جداً لذلك 
تعتبر من ضمن الصورة الثالئة والجدول )1 - 0 يوضح المعادن امحتوية على 
الفوسنات + ىق الترية + 


جدول  1١(‏ ؟) المركبات المعدنية المهمة الحتوية على الفوسفات في التربة ( بحر 
عن أع11638 الإطعارلن1 ) ازروا. 


المركب المعد في الصيغة الكيمياوية 
هيدر وكسي الابتايت 018وزي0 )ايه 
فلورات الابتايت "و ي56ط )يو 
الفوسفات ثنالية" الكالسيوه روطتل 
الفوسفات ثلاثية الكالسيوم رلي0ط )يوه 
فوسفات الالمنيوم ( عالعمليةلا ) 011 ) طرق ام 
فوسفات الحديد ( عالعصعناك 08 ) ,50 بعر 


للفسفور اهمية كبيرة في العمليات الحيوية التي تحتاج الطاقة حيث انه يدخل 
في تركيب الادينوسين ثلاثي الفوسفات (8/112) الذي يعتبر الاساس في تجهيز الطاقة 
في جميع الخلايا الحية ىا يدخل في تركيب الفوسفوليبدات ما في ذلك التي تدخل في 
تركيب الاغشية الخلوية وكذلك تركيب الاحماض النووية والمرافقات الانزيمية 
( 10ىلا . )١1081(21'‏ وفي تركيب حامض الفايتيك (210 عنالقط5) الذي يثل 
الصورة الخازنة للفوسفات في البذور وتركيبه الجزيئي هو . 


4م 050 الي 
| ا 
2 وم سس سات 
0 0 ا 0 الي 
.5 6 1 م 1 3 
2 
و سر ١‏ 7 الي 5 5 

2 2 
ا ١‏ 
0م الي بم 
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لذلك فإن نقص هذا العنصر يسبب اختلال كبير في كافة العمليات والفعاليات 
الحيوية المرتبطة بنمو النبات . يوجد الفسفور في محلول التربة بتركيز منخفض جداً 
مقارنة بالفسفور على اسطح غرويات التربة حيث أن تركيز الفسفور المدمص يعدل 
1 ال .1 ضف تركيزه. 'ق مخلول الثربة. ولقد وجد .من “الدزاسات: “ان 
تركيز الفسفور في الترب الخصبة الغنية لايزيد عن ",. الى © جزء في المليون . 
ومحلول التربة يحتوي على الفسفور بصورة ايونات لاعضوية على هيئة 
02 :11,500 وان جاهزية احد هذين الايونين على الاخر تعتمد على درجة 
حموضة محلول التربة . ففي الترب الحامضية ذات التركيز العالي من الطيدروجين 
(13م) اقل من ؛ يكون ايون ال (11,201) هو السائد كا فى المعادلة التالية : 
رطام سمع الب 15022 00 


وفي محلول التربة المتعادل الحموضة (11م > “7 ) يكون ال 111”"01 هو السائد 
كا موضح في الخط البيافي التالي (شكل ١‏ ؟). 
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1 


درجه الحموضة 1ظم) 


شكل ١‏ * : تأثير درجة حموضة التربة (11م) على جاهزية الصور الختلفة من الففور (محرر عن 
اعومعكلة و برططءيك1 ؛ كذواذ). 


ىا ان جاهزية الفسفور للنبات تتآثر بعوامل عديدة اخرى فدرجة ذوبان 
الحديد او الالمنيوم لها تاثير كبير على جاهزية الفسفور للنبات . ففي الترب التي 
يكون فيها تركيز هيدروكسيدات الحديد او الالمنيوم عالي تتحد هذه 
الهيدروكسيدات مع الفسفور وتكون مركبات فوسفاتية غير ذائبة لايمكن للنبات 
الاستفادة منها ىا في المعادلات التالية : 
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مي20ي8ر( 011 ) أذ + روطرظ + و08 ) ام 
م20 يار( 0171 )ع5 + ي0طر8 + و(011 )مم 


وهذا مايحصل فعلاً تحت ظروف ال 555 المنخفض كا ان جاهزية الفسفور 
تعتمن ايضا على جاهزية الكالسيوم فالمركبات الفوسفاتية (أحادية الشحنة 
405 8220 )هو ) تكون سهلة الذوبان بلماء ويمكن للنبات الاستفادة منها 
في حين الفوسفات ثنائية الشحنة (6©08112014) تكون درجة ذوباتمها بلماء 
قليلة وبطيئة لذلك تكون فائدتها في تجهيز الفسفور للنبات قليلة . اما المركبات 
الفوسفاتية ثلاثية الشحنة (-8)50,(5©) والتي غالباً ماتكون سائدة تحت 
ظروف التربة القلوية (551 اكبر من ؟7) فانها غير ذائبة في الماء ولايمكن للنبات 
الاستفادة منها. كذلك يوجد الفسفور في محلول التربة بصورة حامض الفسفوريك 
(13:50) ولكن ليس له اهمية في عملية الامتصاص من قبل الجذور وذلك 
لتواجده عند ال 855 المنخفض جداً . ومن العوامل الاخرى التي تؤثر على جاهزية 
الفوسفور هي قابلية التربة لتبادل الايونات السالبة ل 0 )) ففي 
حالة اضافة الكلس (11506) الذي هو اما بصورة كاربونات الكالسيوم 
(و060ة0) أو هيدر وكسيد الكالسيوم (,(8)015©) أو أوكسيد الكالسيوم 
(080) الى الترب الحامضية يسبب رفع ال 55م وبالتالي تحرير الفسفور من 
فوسفات الحديد والالمنيوم كبا ان ايونات الهيدروكسيل ( 1515© ) تحل محل ايونات 
الفوسفات المدمصة على ل غرويات التربة وبالتا لي يتحرر الفسفور حسب المعادلة 
التالية : 


على ان لايرفع ال 55م الى اعلى من درجة التعادل حيث قد يسبب ارتفاع ال 
11م نحو القاعدية الى قلة جاهزية الفسفور ثانية نتيجة لترسبه على هيئة فوسفات 
الكالسيوم (,(,81)50©). ْ 
امتصاص الفسفور يتم عن طريق جذور النباتات النامية في التربة حيث تكون هذه 
الجذور باس مع محلول او ذرات التربة فتقوم بامتصاص الفسفور ونتيجة لذلك 
يحصل فرق في التركيز بين الحلول القريب من أسطج الجذور والحلول البعيد عنها . 
ونتيجة لتدرج التركيز ينتقل الفسفور الى أسطح الجذور بعملية التنافذ 
(دوزوؤونا1©) وهذا ما أوضحته تجارب غ888 و 2736 )١971(‏ على نباتات 


اللعاير 0 


كا ان هناك انتقال كتلي للفسفور ا بواسطة حركة الماء لكنه ضئيل 
جداً (8016 . ١١07‏ ) وهناك دلائل تشير الى ان امتصاص الفسفور يتأثر باصابة 
الجذور ببعض الانواع من الفطريات . فقد وجد 59820675 و “غ111 (م507١)‏ 
ان جذور البصل المعاملة بفطريات ال 0111128ع1507:6 ع11م620010 التعايشية 
عت 1ياةة- ق اشصاص -«القفون ا انفكين اغراف "عل التو وكانت هده 
الزيافة عكلة روسدة الطرل! للحدوو (آئه كمية الستور النشمن بزاسطة زبددة 
واحدة من طول الجذور). كا وجد طغل520-عاصططة1” ,لاإنتقضء34 (ؤلاو١)‏ ان 
امتصاص الفسفور بواسطة جذور اللهانة فى التربة الغير معقمة كانت ضعف ماهو 
عليه في الترب المعقمة . وقد اعزى ذلك الى ان هايفات الفطريات تمتص الفسفور 
وتنقله الى النبات المصنف .. اما محتوق التربة من الفسفور فيعتقد 1[عم0مء7 و 
/إط11ك1 (؟58١)‏ انه عندما يكون تركيز الفسفور في محلول التربة.٠١-؛‏ وزن 
جزيتى من الفسفور, الجاهز للتبات تعتبر الزية” غنية بهذا المنصر اما اذا كان 
تركيزه. ١7١وزن‏ جزيئي من الفسفور الجاهز فتعتبر التربة فقيرة وستظهر اعراض 
لنسه عن «السانات الحافئة "اق يلك الارية., لكن. عي التاكيد بان يكير الفتلقور 
الجاهز في محلول التربة الملا لنمو النباتات يختلف باختلاف نوع النباتات وطريقة 
الزراعة ونوع التربة . كا ان محتوى النباتات من الفسفور يختلف باختلاف 
النباتات والجزء النباتي المأخوذ للتحليل وبصورة عامة فان نسبة الفسفور تتراوح 
بين ؟,. الى 8,.*” من الوزن الجاف لانسجة النباتات . 


وهناك اجماثاً أعطت ارقاماً أعلا من 8,.* وبدون حدوث سمية لنبات 
الطباطة (11811 . .)١5948‏ تدخل الفوسفات الممتصة في العمليات الحيوية مباشرة 
بعد امتصاصها فقد ذكر 501كا20[ و 113867 )١5937.(‏ إن 28٠‏ من الفوسفات 
الختصة تدخل اق تركيب: الزكيات النضوية 'بعن عثرة دقائق افقفل من 'امتقيامها 
والفسفور في النباتات يكون اما بصورة املاح الفوسفات ولكن اغلب الفحور 
يدخل فى تركيب الاحماض الامينية والنووية والبروتينات والفسفواسيبيدات . 


ان معدل محتوى الصخور الارضية من هذا العنصر قد يصل الى “,7/75 . 
وتوجد الترياسيوح "قا :الثرية ثلاث -صون حينة :أن در منه يدخل ١‏ ف ار كيب 
المعادن كا في السليكا ولمايكا (84108) والقسم الاخر هو البوتاسيوم المدمص على 
اسطح غرويات التربة ى)! في حالة معادن الطين مثل طبقات الايلايت (غ)ذاا1) 
والفيرمسيكولايت (11]6اناء1طاءرءع) والكلورايت (05210116)) والمواد العضوية اما 
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القسم الثالثك هو البوتّاسيوم الذائب في محلول التربة . وبصورة عامة يمثل 
البوتاسيوم الذي يدخل في تركيب المعادن النسبة العظمى من محتوى التربة من 
البوتاسيوم في حين ان البوتاسيوم المدمص على اسطح غرويات التربة (المتبادل) 
يشكل ١‏ 4# من مجموع بوتاسيوم التربة اما البوتاسيوم الذائب فانه يمثل نسبة 
ضئيلة من البوتاسيوم المدمص حيث يشكل *١‏ من 5 الكلى . ان العلاقة بين هذه 
الاقسام الثلاثة من البوتاسيوم هي ان البوتاسيوم يتحرر نتيجة لتعرية الصخور 
ويذوب في محلول التربة فاما انه يمتص مباشرة من قبل النباتات أو انه يدمص على 
اسطح الفرويات وهناك علاقة توآزن بين بوتاسيوم محلول التربة والبوتاسيوم 
المدمص . وقد لوحظ وجود مواقع معينة لامتصاص البوتاسيوم على اسطح غرويات 
التربة وبزيادة هذه المواقع ينتج عنه زيادة في امتصاص البوتاسيوم وقلة في تركيزه 
في محلول التربة والمعكس صحيح (2]6236]8 واخرون ؛ .)١910٠‏ 


وبالرغم من ان البوتاسيوم لايدخل في تركيب اي مركب عضوي في النباتات 
لكت يقير الأيون الاحادق الموجب» الوحيد. الذى: محتاجه كل النسادات الرافية . 
وفي الحقيقة جميع الاحياء عدى بمض الجهريات التي تستبدل حاجتها من 
البوتاسيوم بمنصر الربديوم (110) ينشط البوتاسيوم عدد كبير من الانزيمات فيها 
حيث ذكر (25هلا5 والء533:5018١)‏ ان البوتاسيوم ينشط 13 انزيم. هناك 
بعض الحالات التي يتم فيها استبدال البوتاسيوم بايونات احادية موجبة اخرى مثل 
الربديوم أو الامونيوم (8/111) كمنشطات انزيمية ولكن الفعالية التنشيطية لهذه 
الايونات البديلة تكون اقل من تلك التي يؤديها البوتاسيوم . من الملاحظ ان جميع 
العناصر المعدنية التي لها فعالية في تنشيط الانزهات أو كمرافقات انزيية تحتاجها 
هذه الانزيمات يتراكيز منخفضة جدا عدى البوتاسيوم الذي يحتاجه النبات بتراكيز 
عالية لغرض تنشيط الانزمات . ويرجع السبب في ذلك الى ضعف قابلية هذا 
العنصر بالارتباط مع المركبات العضوية با في ذلك الانزهات . لذلك فان كثير من 
الانزمات تحتاج الى تركيز حوالي .0 الى ٠٠١‏ ملي مول بوتاسيوم للقيام باقصى 
فمالية لها . وربما يشير ذلك الى انه في مثل هذه التراكيز المرتفعة اما انه يحدث 
تفاعل بين البوتاسيوم والانزيم أو ان الانزيم ينشط عمله من خلال الارتباط بين 
البوتاسيوم والوسط (]]1119 و 8107885 . .)1١57.‏ وللبوتاسيوم تأثير تنشيطي 
لائزيمات تصنيع البروتينات بالرغم من انه غير مرتبط ببذه الانزيمات حيث ان 
الانزهات التي تنشط بالايونات الاحادية الموجبة هي الانزمات التركيبية 
(2]56)835©65/ز5) وانزيات الاكسدة والاختزال (©85]ءنال»ع-07<10356) وانزيمات 
اضافة الهيدروجين (112020862856) والانزيمات الناقلة (1182516:85©65) 
وانزيمات الطاقة (1612856) من ذلك يتضح ان البوتاسيوم مسؤول عن عدة مراحل 


55 


في تصنيع البروتينات (2837885 ,18/11465 . .)1١9171‏ ويلمب البوتاسيوم دور 
فعال في تنظم الضغط الازموزي داخل خلايا النبات . فمثلا ترا كم البوتاسيوم في 
الاوعية الخشبية بسبب خفض الجهد الازموزي (09528616 20]62]181) للمحلول فى 
هذه الاوعية وبالتالي يساعد على زيادة امتصاص لماء وتكون مايسمى بضغط 
الجذور زوءناووع:2 2008) ك) ان ارتفاع تركيز البوتاسيوم في خلايا الطبقة 
الوسطية للورقة (6115© 11ل11م846508) يعمل على خفض الضغط الازموزي بنفس 
الطريقة ‏ السابقة ١‏ ذا التاقير فوائدة خيف؟ انه يزيد" من" قابلبة” الثبات: على 
الاحتفاظ بالماء وبالتالي يقلل من استهلاك الماء . حيث لاحظ 8:88 (؟507١)‏ ان 
النباتات التي تجهز بالبوتاسيوم بصورة جيدة تستهلك ماء أقل لانتاج المركبات العضوية 
مقارنة بتلك الي تسا من نقص. البوتاسوم وان امخقاض الفقند في 
الماء من النباتات الجهزة بالبوتاسيوم اللملاثم يعود الى النقص في معدل الماء المفقود 
بعملية النتح والذي لايعتمد فقط على الضغط الازموزي لخلايا الطبقة الوسطية في 
الورقة ولكنه يعتمد ايضاً على غلق وفتح الثغور بدرجة كبيرة. وقد وجد 
عأطصبا8 و عطلطء5وظ )١50١(‏ انه عندما يكون محتوى الخلايا الحارسة من 
البوتاسيوم مرتفع تكون الثفور مفتوحة ويعتقد ان النبات يصرف طاقة لمراكمة 
البوتاسيوم في هذه الخلايا ومصدر هذه الطاقة هو ماينتج من ال 4778 في تفاعلات 
الضوء (108]ة1لا: 0م0050 عأاعط2/ز210]035) في عملية التمثيل الضوثي اثناء 
النهار وعند حلول الظلام يتوقف تجهيز هذه الطاقة وبالتا لي خروج البوتاسيوم من 
عذة الماكيا ا رسيي قلق التغور وفك أن بوتمن ذلك اقها عنم 'زوااجد )1 اتصورة 
عالية تسب زيادة. في :تضتيع الكربوهيدرات في الخلايا' الخارسة .وبالتا لي .زيادة 
سالبية الجهد المائي مما يؤدي الى انتقال الماء اليها من الخلايا الجاورة وبذلك يزداد 
انتفاخ '[81015نا1 هذه الخلايا وتؤدي بالتالي الي فتح الثغور . اما في الليل 
فان 6002© لايستخدم في تصنيع الكربوهيدرات فيذوب في الماء مكوناً حامض 
الكرتونيك ما ,رسب خض :01 11م وت هلم الظزوف تتعول السكريات ىننا 
الذي لا يذوب في الماء ويعتبر غير نشط ازموزياً وبالتالي يؤدي الى غلق الثغور . 
لقد لاحظ بعض الباحثين ان المواد الكربوهيدراتية والمركبات النتروجينية الذائبة 
نترا ع عندما يعاني النبات من نقص البوتاسيوم . واعزى ذلك الى فشل النبات في 

تصنيع البروتينات من الاحخاض الامينية وبالتالي يزداد تركيز الاخيرة في خلايا 
النبات . كا ان نقص هذا المعنصر يسبب خفض في معدل سرعة النمو وعند تقدم 
الحالة تدا الاوراق بالاصفرار وتموت انسجتها . 


وتظهر اعراض نقص هذا العنصر على يراه القديمة لانه عنصر متنقل فق 
النيات . نقص البوتاسيوم يسيب ضعفف فى مقاومة النياتات للحفاف وزيادة 
حاسم للتأثر بالصقيع والاضانات الفطرية ؛: 


إن امتصاص البوتاسيوم من محلول التربة يعتبر امتصاص نشل لانه عكس 
تركيز الايون ىا ذكر 1010082108 و 80581188 )١571(‏ وقد وجد ان البوتاسيوم 
فى دوران مستمر داخل انسجة النبات حيث لاحظ 41115]5088. والإطعل 11 
(159 ) ان 7٠‏ من البوتاسيوم الموجود في خشب نباتات الطباطة هو في الحقيقة 
متأتي من ذلك الموجود في الاوراق القدية . ش 


الكالسيوم 6 


يوجد الكالسيوم بعدة صور من خلال دخوله في تركيب عدد من المركبات 
المعدنية في التربة وتحتوي الصخور الارضية على 745,14 من وزنها كالسيوم حيث 
يد خل الكالسيوم في تركيب الفيلوسارات 161050828 والامفيبولات 
5689 ييتحد مع الفوسفات والكاربونات ليكون فوسفات الكالسيوم 
وكربونات الكالسيوم على التوالي. يكون الكالسيوم في الترب الكلسية اما بشكل 
كاربونات ( 6©86©0) او دولامايت و 11800 -ر 0800 وتركيز الكالسيوم ف 
الترية .ملف باحتلافت نوع . الثزبة ودرجة التعرية .. 


فالترب المتكونة من صخور اللايهستون (1.12065]086) تكون عادة غنية 
بالكالسيوم بشكل كاربونات حيث يتراوح تركيز الكالسيوم فيها بين ٠١‏ الى 2٠٠١‏ . 
كا ان هناك بعض الظروف التي تؤثر على وجود الكالسيوم في التربة . فالترب التي 
تعرضت الى التعرية لفترة زمنية طويلة وتحت ظروف الرطوبة اللرتفعة يحصل غسل 
للمعادن وبالتا لي تكون فقيرة الكالسيوم . اما في الظروف الجافة فيترا كم الكالسيوم 
في الطسبقات العلوية من التربة عبلى هيئة جيبسم 1لما1/825© 

(2120 ل يلكي ) 

للكالسيوم دور فعال في انقسام الخلايا في النبات ىا ان هناك ادلة تشير الى 
ان للكالسيوم اعمية: كنيزة فى حوية اغلمة الخلة-حيثة أن الذراعات" الدكيقة 
توضح ان الكالسيوم موجود بين جدار الخلية وسطح السايتوبلازم المتاخم له حيث 
ان تركيزه مرتفع في الطبقة الوسطية لجدار الخلية 81351081610118 وفي بعض 
الدراسات تمكن الباحثون من ازالة هذا الكالسيوم باضافة المادة الخلبية (51(14) 
(لأعة عناععةة رعاعم صو ممع الزطاظ) حيث أن الملسماملة بهذه المادة 
سببت زيادة في نفلااذية اغشية الخلية ال درجة ان 
الركتحاف البعريدة والكلافخريية ,امنيا السناة من تنك الاغعيمة 
لكلصاصعلع]5 مولا ؛ ١516‏ ) وربما تسبب هذه الزيادة في النفاذية تلف الانسجة . 
وعند تقدم الحالة بنقص الكالسيوم تتأثر الانسجة الفتية كالقمم النامية في الجذور 


فج 


والمناطق المرستيمية في الجزء الخضري والاجزاء الخازنة . ىا أنه يؤثر على عمليات 
التلقتيح والاخصاب حيث ان حبوب اللقاح الناتجة من نباتات تعاني من نقص 
الكالسيوم لاتنبت ولا ينمو الانبوب: اللقاحي 2هكلة876186 و 301 2 
(+15) كا ان للكالسيوم دور في منع تساقط الاوراق وتأخير دخوها في مرحلة 
الشيخوخة وسنتطرق الى تفاصيل اخرى عن نقص الكالسيوم في الفصل الثالث . 
ان الكالسيوم يعكس الايونات الموجبة الاخرى وينشط عدد قليل من الانزهات كا 
انه يثبط العمل التنشيطي للانزيات المنشطة بواسطة المفنيسيوم وذلك بواسطة 
احلاله محل المغنيسيوم . ان تركيز الكالسيوم في محلول التربة قد يصل الى عشرة 
اضماف تركيز البوتاسيوم ولكن كمية الممتص منه بواسطة النبات هي اقل من 
البوتاسيوم وربما يعود ذلك الى ميكانيكية امتصاص الكالسيوم منها. اي ان 
النبات م تكن له ميكانيكية متطورة مشابهة للبوتاسيوم مثلا . ول يكن واضح لحد 
الان ما اذا كان امتصاص الكالسيوم هو امتصاص نشط او امتصاص حر . فقد 
وجد 24335 )١١354(‏ مثلاً ان امتصاص الكالسيوم بواسطة جذور الذرة في 
التراكيز المنخفضة من الكالسيوم في الحلول المفذى  .,..6(‏ 0.,. ملي مول 
كالسيوم ) كان امتصاص مسيطر عليه حيويا اي انه امتصاص نشط في حين في 
التراكيز المرتفعة (ه ‏ .0 هلى مول كالسيوم ) كانه الامتصاص بعملية التنافذ اي 
انه امتصاص حر. 


وامتصاص الكالسيوم يتأثر بوجود الايونات الاخرى في محلول التربة حيث 
يزداد امتصاصه بوجود الايونات السالبة مثل هل8, 502-017 في حين يقل 
بوجود الايونات الموجبة مثل الامونيوم (8/112 ) (8111 وآخرون .)١9078٠‏ كا 
ان امتصاص الكالسيوم (وكذلك المغنيسيوم ) يزداد كلا اقتربنا من القمم النامية 
للجذور او مناطق التفرعات الجذرية . حيث يعتقد 500556[1 و 01221500 
(151977,)انه كلا تقدم الجذر بالعمر تصبح البشرة الداخلية (215م820006) 
متئخنة بسبب ترسب مادة السيوبرين (511586112) والتي تشكل مايسمى بشريط 
كاسبر (م5)51 3180م035) ولكن الخلايا ( خلايا القثشرة والطبقة الداخلية للبشرة ) 
نتن نتسلة > اليا ينها _بواسطلة حون وقئقة" عدا ”تمد "البلا زموذيزعانا 
(135110065128]3) با ان الطبقة الداخلية متثخنة فهي تمنع مرور الكالسيوم 
وبقية الايونات من خلال المسافات البينية بين خلايا هذه الطبقة (اي يتوقف 
الانتقال بواسطة 13513م0م4 لذا يجب ان يدخل الكالسيوم الى سايتوبلازم خلايا 
الطبقة الداخلية ليتسنى له الانتقال الى خلايا الخشب وهذا النوع من الانتقال 
يسمى 128125111ل[5 . لكن من نتنائج بعض الدراسات لوحظ ان الكالسيوم بطيء 
الانتقال بواسطة ال 1351502م50/ز5 لذلك فان امتصاصه وانتقاله الى خلايا الخشب 


ا 


نكرة. و التاطع الى ككرت نيه الطيعة الداجلية ب حاون ع مسف ودكون 
عادة على يغه اعدة دليمتراتا من أهنة الجذور او الناطق 0 فبها الطبقة 
الحذ 

در . 


المفئنيسيوم دايا 


يتراوح تركيز المفنيسيوم في الترب بين (5... الى ه../ حيث انه يعتيد على 
نوع التربة فيكون مرتفع في الترب الطينية ومنخفض في الترب الرملية . ويوجد 
المغنيسيوم بتراكيز مرتفعة فى معادن الابوتايت (810]1]6) والسيربنتاين 
(عصتاعمئ58) والحور بنليند (6لتزواطمعج]1) والاولينين (9186ا0[11) كا انه يوجد 
في الاطيان الختلفة مثل الفيرميكولايت (8]إلباء شرع /ا) والايلايت (ع]!!11) 
والمنتموريلونايت (1]6ظه!!20:1ط؛هه]/8) ويوجد ايضا فى الترب بصورة كاربوئات 
المفنيسيوم (601زالا ) أو بصورة دولومايتب (رمجهاط. رمعت ) اما لى 
ترب المناطق الجافة .وشبه الجافة فانها تحتوي على كميات كبيرة من المفنيسيوم 
بشكل كبريئات المفنيسيوم . حالة المفنيسيوم فى الترب تشابه حالة البوثاسيوم اي 
انه موجود بصورة ذائبة في محلول التربة وقم منه متبادل والقيم الاخر هو 
المثبت او الغير متبادل . يثل القسم الاخير وال 6ه من المفئيسيوم في التربة 
ويشعل المغنيسيوم الداخل فِ تركيب المعادر ‏ #دلاكء معادن الطين في حين ان 
القسمين الاخرين مثلا 0* وبالرغم من ذلك فاى .. كيز المغنيسيوم في التربة يعتبر 
عالى ويمائل تركيز الكالسيوم  5١(‏ ه ملي .أل م+نيسيوم) ولكن هذا الرقم قد 
يختلف باختلاف نوع التربة ك) قد يوجد المغنيسيوم بصورة ٠-0:‏ مع المواد العضوية 
الا ان كميته قليلة جدا. 


يعتبر المغنيسيوم منشط انزيمي اكثر من أي عنصر آخر حيث إنه يدخل في 
عدد من التفاعلات الانزيمية ى) انه يشجع كافة الانزيات التي تسمل على اوساط 
تحنوي على الفسفور كا في الشكل التالي (شكل ١‏ ") 


م / > انظمة الزراعة 
: م 
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شكل ١(‏ - *): يمثل فمل الذي يعمل كجسر لربط الانزيم بال 41528 ( ماخوذ عن 81411 1999 ) . 


المغنيسيوم يدخل في تركيب جزيئة الكلوروفيل حيث تمثل ذرة المغنيسيوم 
مركز جزيئة الكلورفيل وهذه الذرة ثابتة لايمكن ان تنفصل وتبلغ نسبته حوالي 
7 من الوزن الجزيئي للكلوروفيل . الخطط التالي يوضح موقع المفنيسيوم في 
جزيئة الكلوروفيل شكل 1١‏ - ؛. 


ل 
ا 
و0 | 5 لعاق 
6 
و0 - © ١ ١‏ لد 
بم ١‏ 
ب6 ولا 6 
١‏ له 
ا /وا 816 
و0 5 5 


شكل ١‏ : : جزيئة الكلوروفيل وموقع المفنيسيوم فيها 


بالرغم من دخوله في جزيئة الكلوروفيل الا ان وزن هذا المغنيسيوم لا يعادل 
الا *٠١‏ من مجموع وزنه في الورقة حيث ان اكثر من نصف مغنيسيوم الورقة 
يوجد في الكلوروفيلاست (5]0016128 و 22نا028 . ؟953١)‏ ي ان المغنيسيوم 
ضروري لثبوتية الرايبوسومات وربطها مع بعضها ويوجد المغنيسيوم في انسجة النبات 
متحد مع ايونات سالبة مكوناً مركبات لاعضوية (املاح) أو متحد مع احماض 
عضوية مثل حامض اللماليك والستريك . كما انه يتحد مع الاوكزالات والبكتات 
مكوناً مركبات غير ذائبة (/إ11116 و 2462861 . 19717). يمتص المغنيسيوم 
بواسطة النبات بكميات قليلة مقارنة بالكالسيوم والبوتاسيوم حيث ان تركيزه في 
انسجة النبات حوالي 7..,5 من الوزن الجاف . وللايونات المنافسة للمغنيسيوم 
اهمية كبيرة في امتصاص هذا العنصر وقد تؤدي الى قلة امتصاصه وظهور اعراض 


هه 


نقصه على النبات . فمثلاً التغذية بالامونيوم (00114) تتنافس مع ايون 
المغنيسيوم ( *718 ) على الامتصاص لتشابه شحنتيها . وبالرغم من ان سبب هذا 
التنافس غير معروف لكنه قد يعود الى تحرر ايون الهيدروجين (*11]) اثناء تمثيل 
الامونيوم داخل انسجة النبات كايون موجب وبالتالي يعادل الشحنات السالبة 
داخل هذه الانسجة ك) ان 841001068 (.96؟١)‏ حصل سابقاً على نتائج ماثلة 
عندما غذيت النباتات محلول محتوي على تركيز غالىي من البوتاسيوم.حيك ا 
البوتاسيوم مع المفنيسيوم على الامتصاص وقلل من امتصاصه . وبالمقابل لاحظ 
595 و 0 (1991) ان وجود ايونات الكالسيوم (*6©82) تشجع من 
امتصاص المغنيسيوم . ومن تجارب 101012108 )١900(‏ وجد انه امتصاص 
المغفنيسيوم هو امتصاص نشط حيث تنشط امتصاصه عند معاملة النبات يبعض 
المنشطات الحيوية. كا ان انتقال هذا العنصر داخل النبات يشابه الى حد ما 
انتقال الكالسيوم حيث يوجد بتراكيز عالية في الاوراق القديمة ولكنه يختلف عن 
الكالسيوم بان له القابلية على الانتقال في اللحاء . فقد لاحظ عإعع1اء]5 
و2أظم10 (.لاو١ر)‏ ان المفنيسيوم المشع (2*88) انتقل في لحاء نباتي الفاصوليا 
والكتحن ميتو ال دان له التابلية عل الاقفال»«من الأونا قن «القيقة 1ل الاوراق 
الحديثة عند تعرض النبات لنقص هذا العنصر . اعراض نقص المغنيسيوم عبارة 
عن بقع صفراء على الاوراق وموت وتيبس طرف الورقة عند تقدم الحالة . وهناك 
دلائل تشير الى أن نقص المفنيسيوم يسبب ارباك في الصيغفة التركيبية 
للكلوروبلاست حيث أن عدد الكرانا (017828) ينخنض كثيراً ويصبح شكلها غير 
منتظم . 
الكبريت : 5 

يوجد الكبريت في التربة بصورتين ها العضوية واللاعضوية فالكبريت العضوي 

عثل لقم الاكبر من الكبريت الموجود في التربة ويكون اما مرتبط مع الكاربون 
مباشرة أو غير مرتبط بالكاربون . فلقد ذكر لإعقع5 و 2هومعلاع5]6 (1533) 
ان المركبات المحتوية على الكبريت الغير مرتبط بالكاربون مباشرة هي المركبات 
الفينولية والليبيدات وسلفات الكولين .(عغ24مآناد عمتامطك) 5 المركبات 
المضوية التي يرتبط فيها الكبريت بالكاربون مباشرة هي بعض الاحماض الامينية 
مثل السستين (5]126/ا0)) والسستاين (عظاعاولان)) المثيونين (02126أطاع84) . ١‏ 
الكبريت اللاعضوي فيكون بصورة عامة على هيئة كبريتات (-501) . يوجد 
إلكبريت في المناطق الجافة في الطبقات العليا من التربة بصورة كبريتات الكالسيوم 
والمغنيسوم في حين في المناطق الرطبة تكون الكبريتات اما ذائبة في محلول التربة 


2 


أو مدمصة على اسطح الغرويات ومن ذلك يتضح ان محتوى التربة من الكبريت 
يعتمد اساساً على محتواها من المادة العضوية والظروف البيئية السائدة . 


يتحرر الكبريت العضوي الى التربة بفعل الاحياء الجهرية حيث يكون بصورة 
غاز كبريتيد الميدروجين (11,5), وتتم اكسدة هذا الغاز بفعل بكتريا الكبريت 
التابعة للجنسين #تأقط)1210 و 86881808 تحت الظروف الموائية أو ظروف 
التنفس اللاهوائي الى حامضٍ الكبريتيك . اما الكبريت النقي (5) يمكن ان يتأكسد 
الى حامض الكبريتيك ايضاً بفعل بكتريا (010م02680050)) التابعة للجنس 
لاللزع 11 ويمكن توضيح هذه التفاعلات كا يلي : - 


كيلو سعره 122 + 25 + 21120 جه : و0 + 2825 
نا ب28250 ج 21120 + ,30 + 25 


المجموع الصاني كيلو سعره 404 + ي,211,50 + ر40 + 211,5 


إن اكسدة الكبريت في التربة الى حامض الكبريتيك تسبب زيادة في حموضة 
القزية (اي. تخفض متدار. الدالة الخامضية ) لذلك. قد يقناف. الكيريك: الى الثرب 
القلوية لكي ينخفض ال 11 . وفي بعض الترب الغدقة قد يوجد الكبريت 
اللاعضوي على هيئة مركبات يدخل في تركيبها الكبريت بصورة مختزلة مثل ال 

5ع وال 2565 اضافة لوجوده بصورة 11,5 . هذه المركبات يمكن ان تتأكسد 
كيمياوياً وبايولوجياً فيتحرر الكبريت وبالتالي يدخل في نفس التفاعلات السابقة كما 
في المعادلات التالية ١  :‏ 


لست 1/20 + 1120 + 5ع 


21150 سس 0 و30 + 281,0 + 28 


اهمية الكبريت ترجع الى دخوله في تركيب بعض الاحماض الامينية كالسستين 
والسستاين والمثيونين كبا انه :احد غتاضر بعض. المركيات. المهمة في العمليات: الحيوية 
مثل الثايمين (20126ة1ط1) والبايوتين (مناهن8) والمرافق الانزيمي 004 . الكبريت 
يوجد في هذه المركبات على هيئة 511- حيث ان الكبريت بهذه الصورة يمثل الجزء 


وذ 


النشط في عمليات الاكسدة والاختزال ومساعدات انتقال الالكترونات . كما ان 
الكبريت يدخل في تركيب بعض المركبات الطيارة التي تعطى نكهة خاصة كا في 
حالة نباتات اللهانة والقرنابيط والبصل والثوم. وفي بعض الحالات قد يحل 
الكبريت محل الفسفور كمنشط لبعض الانزيات . 


نقص الكبريت في النباتات نادر الحدوث ونقصه يسبب مرض اصفرار الشاي . 
تظهر الاعراض على الاوراق الحديثة ثم يتدرج الاصفرار يتقدم العمر الى الاوراق 
القديمة . ويصاحب نقص الكبريت اضطرابات في الفعاليات الحيوية وربما يعود ذلك 
الى ترا المركبات النتروجينية الذائبة وبعض الاحماض الامينية مثل الارجنين 
#ستطاععة والكلوتامين (6ظنصمة]01) نتيجة لقلة أو بطيء تصنيع البروتينات 
منها . لقد قام 821[55600151 واخرون )١1530(‏ بدراسة تأثير مستويات مختلفة من 
الكبريت في مزرعة مائية على نباتات ‏ الشيم (368:855) ووجدوا أن هناك علاقة 
وطيدة بين تصنيع البروتينات ذات الحتوى النتروجيني والبروتينات ذات الحتوي 
الكبريقي حيث استخدم النبات 7“ذرة نتروجين لكل ذرة كبريت واحدة في هذه , 
البروتينات » في حين ان النسبة بين النتروجين الى الكبريت هي ١ /١6‏ اي يوجد 
النتروجين بمقدار ١6‏ ضعف كمية الكبريت فى انسجة هذه النباتات وبصورة خاصة 
فان الثباتات قمتض الكبريت: خل هيئة كيزيتات ثنائية 'الشحنة ‏ (-807) ]أن 
امتصاص الكبريت غير حساس لدرجة ححموضة التربة (851) الا أن الباحثين 
]©1688 ول2زأءع56م185 (0> و١‏ ) وجدا ان امتصاص الكبريتات ينخفض كثيراً 
عندما تضاف السيلانيت (561688:6) والذي هو مشابه الى حدما من الناحية 
الكيمياوية للكبريتات ( 501) . وقد اعزى ذلك الى التنافس بين السيلانيت 
والكبريتات على الحوامل الناقلة المساعدة على الامتصاص على اسطح الجذور . وفي 
دراسة اخرى اجراها الباحثان 425811 و 8075128 )١19179(‏ باستخدام نبات 
عا الكين اوضحك بان -اعضاض- واسفال" الكيريك: كان كس" التركين والشحنة 
ا :يذل عل آن* امتصاض هذا العنصر هو امتضاصن تشظ:. للنباتات: القائلية خل 
امتصاص الكبريت من الجو ايضاً حيث يكون على هيئة غاز ثاني اوكسيد الكبريت 

(2و50) فقد اوضحت بعض الدراسات ان اضافة غاز ير 50 للنباتات يساعد 
على التغلب على نقض الكبريت وفي تجارب اضيف فيها الكبريت المشع على شكل 
56 ويد التسييلات. وجد ان نك القاز عنس من خلال التغون ل داخل الفياث 
ووجد انه دخل في تركيب بعض الاحماض الامينية والبروتينات في جميع اجزاء 
النبات . 


إن 


القاضر- لانن الصدرفق 


تكون هذه العناصر كمساعدات او منشطات لبعض العمليات الفسيولوجية فى 
النباتات . بالرغم من ان هذه العناصر متوفرة في معظم ترب العام لكنها قد تكون 
مفقودة من بعض الترب ويعود ذلك«الى نوع الصخور المكونة لتلك الترب . هذا 
اضافة الى ان حموضة التربة (211) ووجود العناصر المعدنية الاخرق وتركيز 
الاوكسجين في التربة جميعها عوامل مؤثرة على جاهزية هذه العناصر للنبات . 
الحديد "1 


يمثل الحديد ه* من وزن الصخور الارضية ويوجد في جميع انواع الترب حيث 
يدخل الحديد في تركيز بعض المعادن مثل سليكات المغنيسيوم الحديدية والتي تشمل 
بعادت الاليفين والاوكايت (411816) واطورنبليند والبايوتايت . )ا يوجد الحديد 
فى التربة بشكل اوكسيدات مثل و0يع5 ري0يرء؟ , و1110 اما في 
المتكون الرسوبية فان الحديد موجود بصورتين هي أوكسيدات الحديد وكاربونات 
الحديد ( و2600 ) . ويدخل الحديد ايضاً ف ت ركيب غالبية معادن الطين ونتيجة 
لعمليات التجويه للصخور يتحرر الحديد خصوضا من معادن سليكات المغنيسيوم 
الحديدية السهلة التجويه . وبالرغم من ارتفاع نسبة الحديد في الصخور يلاحظ ان 
الحديد الذائب في محلول التربة يكون بتركيز منخفض جد . والصور الذائبة من 
الحديد اللاعضوي هي ايونات الحديديك (*1763) وهيدروكسيد الحديديك 
(+(28)011) وايونات الحديدوز (*762) وهيدروكسيد الحديدوز 
6082م ) . ففي الترب ذات التهوية الجيدة يكون تركيز الحديد منخفض 
جداً الا عندما تكون درجة حموضة الترب (811) منخفضة . حيث يزداد تجهيز 
بعض الحديد الذائب من الحديد الكلي . وبضورة عامةٌ فان درجة ذوبان الحديد 
تعتمد اساساً على ظروف التربة السائدة . 
و 011 )ع2 ب 30831 + كتوم 
زاب حدايد ذائب 
1 والتوازن في هذه المعادلة هو نحو اللهيدروكسيد اكثر منه للحديد الذائب ويعتمد 
هذا التوازن على درجة ححموضة التربة . فعندما ترتفع درجة حموضة التربة (11) 
نحو القاعدية تقل فعالية ايونات الحديديك لذلك فان تركيز هذه الايونات ينخفض 
بمعدل ٠٠٠١‏ ضعف لكل درجة يرتفع فيها ال 11م وقد لاحظ 1120597 
)١507(‏ ان اقل مستوى للحديد الذائب في محلول التربة عندما تكون درجة 


4 


حموضة التربة حوالي 3,0 -8 .وبناء على ماتقدم فان الترب الحامضية تحتوي على 
تراكيو غالية قن الخديب الننافن” وق «ظروك: التزن القدقة تعندما :تكون التهوية 
غير جيدة تختزل ايونات الحديديك (*763 ) الى ايونات الحديدوز (*762) كا 
ان ذوبان الحديد يزداد في مثل هذه الظروف . يتم هذا الاختزال بواسطة بعض 
البكتريا غير الهوائية . 'ان وجود تراكيز عالية من ايونات الحديد الثنائية الشحنة 
تسبب سمية للنباتات وغالباً ماتظهر اعراض هذه السمية على نباتات الرز وتعرف 
هذه الحالة بالتلون البرونزي (62022128) . 


تراكبة غير ذاكنة داخل القبات .ديد قاتدتين اساسيين: فق الممليات المنيوية 
للنباتات . الاولى هي انه منشط لانزيات الاكسذة والاختزال في سلسلة انتقال 
الالكترونات في عملية التنفس والثانية هي انه يساعد على بناء الكلوروفيل 
بالرغم من انه لايدخل في تركيبه . يلعب الحديد دورا فعالا في سلسلة الاكسدة 
والاختزال حيث يعمل على نقل الالكترونات وذلك من خلال قابليته على فقد أو 
اكتساب الكترون (اي انه يوجد بصورة مختزلة ومؤكسدة ) كما في المعادلة التالية : 


كلد +13 م +12 


كا ينشط الحديد عدد كبير من انزيمات الاكسدة مثل الانزيمات المساعدة 
(©0863185©) وانزيمات البيروكسيديز (2620510856) ويدخل الحديد فى بعض 
التراكنن" المهقة“ قالثنات -حينها يشير :اعد مكونات ليبيد ات درن البوية وى 
الكلوروبلاست والمايتوكوندريا (مركز تفاعلات التنفس في الخلايا ) كا انه يساعد على 
تكوين بروتينات جدر الخلايا . كا وجد ان النباتات تحتاج الحديد في عمليات 
انقسام الخلايا وفي التنفس . ويدخل الحديد ايضا في تركيب بعض الصبغات ويمثل 
حوالي 7٠0,١‏ من الحديد الكلى في الاوراق اما القسم الاكبر من الحديد فانه يخزن 
في الكلوروبلاست وبصورة بروتينات الحديديك الفوسفاتية والتي تسمى فايتوفيرتن 
لصن ثترع]مالزط2) . فقد وجد 832608 )١907.(‏ ان تجزأ الكلوروبلاست غنية 
هذه البروتينات مما استنتج بان #8٠‏ من حديد الاوراق مخزونة فى هذه 
التركيبات . ١‏ 
وما تقدم فان نقص الحديد يسبب اصفرار غيز في الاوراق الحديثة ويرجع ذلك الى 
فقد الكلوروفيل اضافة الى تحلل الكلوروبلاست وقد وجد ايضا ان نقصه يسبب 
تشوه الكلوروبلاست حيث يقلل عدد الكرانا ويصغر حجمها . يمكن لجذور النباتات 
امتصاص الحديد اما بصورته الايونية سواء كانت ايونات ثلاثية الشحنة (*63 ) 
أو ثنائية ( *562 ) أو ان يكون بصورته الخلوبة كما في الشكل التالي (شكل ١‏ 


1 


لي 1-0-2 0 2012201 


0 
١ 
١ 
ا‎ 
1 
ا‎ 
١ 
ا‎ 
0 


شكل  ١(‏ 0) يوضح الصيغة البنائية للحديد على هيئة 56111:014 


وعناك" هده موأة' ‏ غلبية” مكنيا ان علب الحدين ان ال 

781014 (210 عنامعة وماماء متصونل _عطع الاطاء113:0:0:1) الذي يكون 

ثابت 5 الحيط القاعدي لذلك يضاف تحت ظروف الترب القلوية حيث ان اضافة 

كبريتات الحديدوز تحت هذه الظروف تكون غير فعالة ومترسبة عند درجة تفاعل 

اكثر من 7 ء كا ان هناك مواد مخلبية اخرى مثل ال 

ا181لطاع1 (2010 علأععممامءط عمتصمتم عمعاتوطععلم) 

ذ1ناظاء1 (لأعة عنأءعهدماءا عستسدتل عمعاتزطاط) الذي يكونان ثابتين عند 

درجة تفاعل ؛ و 5 على التواللي في حين ال 

دآ ]راراعء عر | (010ة نامع اتإخرع طم :270102 0 الملل عمعاترتطاط 

يكون ثابت للنبات في مدى واسع من در حموضة التربةويكون بين ؛ الى .٠١‏ 

وهناك دلائل تشير الى ان الايونات ثلاثية الشحنة يجب ان تختزل الى ثنائية 

الشحنة قبل امتصاصها . أما ميكانيكية امتصاص الحديد فهي غير معروفة لحد 

الأوماأذ| كانت ضور نقطة أو عصورة بره :مهناك :لاقل توق ]اق امتضافة 
لق 


هو امتصاص نشط ومسيطر عليه حيوياً حيث وجد 11152 )١1533(‏ ان تركيز 
الحديد داخل نباتات عباد الشمس وفول الصويا يقدر بثلاثين ضعف تركيزه في 
الحلول المغذي (اي ان الامتصاص ضد تدرج التركيز) . بعض الايونات مثل 
المنغنيز والكالسيوم والمغنيسيوم والبوتاسيوم والزنك جميعها تنافس الحديد على 
الامتصاص كا ان امتصاص هذا العنصر ينخفض عند درجة حموضة التربة المرتفعة 
(المحيط قاعدي) وتحت ظروف التراكيز العالية من الكالسيوم أو المغنيسيوم في 
محلول التربة . 


المنفنيز : 112 


يوجد المنفنيز في الطبيعة في الصخور الحتوية على الحديد والمنغنيز ويتحرر 
الاخير من هذه الصخور بعملية التجوية . 


ومن المعادن الثانوية التي تحتوي على هذا العنصر هي البايروليسايت 
( و1150 20115116:ز2) والماجنايت ((312)011 غ1]6مع342) ومحتوى الترب من 
النستيز يحتلف: باختلاف. التربة ولكنه بضورة عامة:يوجد بتراكيز حوالى +8" 
"8٠‏ جزء ف المليون . 


صور المنفنيز المهمة للنبات هي ايونات المنغنيز الثنائية الشحنة +02( 
واوكسيدات المنغنيز وتوثر درجة حموضة التربة ومحتواها من المادة العضوية ووجود 
الأحباء- الجهزية ونسة الرطوية 'فها عل جاهرية المتقنين للبياتات .“قفي النري 
التي تكون فيها عمليات الاختزال هي السائدة يكؤن المنغنيز جاهز بدرجة قد 
تصل الى السمية (1828168 و 7005108 . ١9107٠١‏ ). وفى الترب الحامضية تكون 
خاهزية التشيز غاللة: إيقا + الها 4 الترب القلزية أو الثرب ات الأكيوة “الغالية 
فيكون المنفنيز على هيئة مركبات غير ذائبة وغير جاهزة للنباتات وبالتالي ظهور 
اعراض نقصه عليها . ا 


يلعب المنغنيز دوراً فعالاً في تنشيط الانزهات في العمليات الحيوية في النبات 
حيث يمكن ان يستبدل المغنيسيوم بلمنفنيز في تنشيط انزيمات دورة كربس 
6ن و1765 مثل انزيمات الديكر بوكسيليز (17621560171856]) والديبدروجينيز 
(10653:0108623256]) . كما انه يشكل جسر يربط الادينوسين ثلاثي الفوسفات 
(4:15) مع الانزيم في حالة نقل الطاقة . وتحتاج النباتات الى المنغنيز في عمليات 
قثيل النتروجين وذلك في عملية اختزال النترات . وقد ذكر 8105892 واخرون 
(1517) ان هذا العنصر دور في عمليات اكسدة هرمون الاندول حامض الخليك 
(610م عناءععة -120016-3) ٠‏ ويدخل المنغنيز فى تر كيب |الكلوروبلاست ونقصه 
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يسبب تشوهها . ىا انه يلعب دور في التفاعلات التي تحدث في الكلوروبلاست مثل 
تناغلات الشوي ى.عظلية 'التيقيل» الصو : 


يختلف امتصاص المنغنيز باختلاف نوع النبات لكن هناك دلائل تشير الى ان 
امتصاص هذا العنصر هو امتصاص نشط (28400156 . )١907٠‏ وكبقية الايونات 
ذات الشحنة الموجبة فانه يتنافس على الامتصاص مع الايونات الاخرى المشاببة 
لشحنته . فوجود الغنيسيوع: نثلاً يخفض من معدل امتصاص المنغنيز . اما في حالة 
اضافة الكلس الى التربة (يضاف الكلس في اغلب الاحيان الى الترب ذات 
الحموضة العالية لتعديل الحموضة ورفعها نحو التعادل) ينتج عنه انخفاض في 
امتصاص المنغنيز بشكل مباشر وغير مباشر فالصورة المباشرة لتأثير الكلس في ان 
ايوتات: «الكالسيوم 66875 تناس جم '.آيونات «التتيز مل: الامتصاض .امأ 
الصورة الغير مباشرة فان اضافة الكلس تسبب رفع درجة حموضة التربة (213) 
وبالتا لي يترسب المنغنيز ويصبح غير جاهز للنبات . ىا أن صورة النتروجين في 
محلول التربة (الحلول الغدي ) ها تاثير كبر هل اماف هذا الشمى: 


فقد وجد 5106515 و 128اهآ )١9079(‏ ان النباتات المغذاة بالنترات امتصت 
المنغنيز اكثر من تلك المغذاة بالامونيوم وربما يعود ذلك الى ان الامونيوم 
(10811) تتنافس مع المنغنيز على الامتصاص . وقد صنف 5:612م15 )1١95105(‏ 
المنفتيز صَمن مجموعة المناضر المعددنة التوسطة الحركة .داخل اسحة النبات 'آلا 
انه لاتوجد دلائل قاطعة حول ما اذا كان هذا العنصر متحرك داخل لحاء النبات 
ام لا. اما 810711 )١9075(‏ فيعتقد ان انتقال المنغنيز في النبات يعتمد على 
نوع النبات ومرحلة فوه لذلك فانه يقترح بان ظهور اعراض نقص المنغنيز تكون 
اما على الاوراق الحديثئة او الاوراق القديمة. ان نقص هذا العنصر له صفات 
مشاببه لنقص عنصر المنغنيسيوم ولكن الاصفرار على الاوراق في النباتات التي 
تعاني من نقص المنغنيسيوم تظهر على الاوراق القديمة لكونه عنصر متحرك في 
النبات . 


الزنك «لل : 


يوجد الزنك في التربة بتراكيز منخفضة تتراوح بين ٠١‏ الى ..“جزء في 
المليون ويمكن ان تحل درة الزنك محل ذرتي الحديد او المغنيسيوم في تركيب 
المعادن كما في حالة معادن الاوكايت (116هنالشك) واطيدرونبليند والبايوتايت وذلك 
بسبب تشابه نصف قطر ايونات هذه العناصر . وهناك املاح تحتوي على الزنك 
ايضا مثل 225 و 58(ع221) واوكسيد الزنك (7220) وكاربونات الزنك 
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(وه60ص2) . جميع هذه الاملاح سريعة الذوبان في الماء ماعدى كبريتيد الزنك 
85 اضافة الى صور الزنك السابقة فان الزنك موجود بشكل مدمص على اسطح 
غرويات الطين والمواد العضوية . الصور التي يمتصها النبات لهذا العنصر هي 
الايونات ثنائية الشحنة (*22م2) أو هيدروكسيد الزنك (*22011) او 
كلوريد الزنك (*2201) . درجة ذوبان وحركة هذا العنصر في التربة تقل 
عندما تكون درجة حموضة محلول التربة متعادلة او مائلة للقلوية وخصوضاً عندما 
تكون كاربونات الكالسيوم موجودة في التربة . تحتاج النباتات الزنك في تصليع 
الحامض الاميني التريبتوفان (15370088826) والذي يعتبر مادة اساسية لتصنيع 
هرمون الاندول حامض الخليك (448 1) وهو هرمون نباتي مهم في نمو النباتات . 
لذلك فان نقص هذا العنصر يسبب تغيرات كبيرة في طبيعة نو النباتات من خلال 
تأثيره على انتاج الهرمون اعلاه وينتج عنه نباتات متقزمة كا ويقلل تآثير ظاهرة 
السيادة القمية فيها. ومن دراسة اجراها 1نا15 )١548(‏ على نباتات الطماطة 
وجد أن" النناثات" الفرضة :الى تقض الرنك كان معدل غو الساق: .فيها . خض 
ونشاط الاوكسين قليل ايضاً اضافة الى ان محتواها من التريبتوفان قليل . ولوجود 
الزنك في تركيب بعض الانزيمات او كونه منشط لبعض الانزيمات مما يجعل دورة 
كبير في تحديد نمو النباتات اضافة الى تأثيره على تصنيع ال 4.4 1 فقد وجد ان 
هناك علاقة موجبة بين تركيز هذا العنصر في اوراق النباتات وب نشاط وفعالية 
انزيم الرايبونيوكليز (116021116356) وهذا يعني ان هذا العنصر ينظم تصنيع 
البروتينات في النباتات من خلال تآثيره على الحامض النووي الرايبونيوكليك 
(610 ءأواءنددهط81) ك) وجد ايضاً ان لهذا المنصر تآثير موجب على تصني 
النشا في النباتات . بصورة عامة يوجد الزنك في اوراق النباتات بتراكيز منخفضة 
ذا حيث أن ت ركيزه يتراوح بين ٠٠١‏ ل ١٠١‏ جزء قي فى المليون من المادة الجافة . 
هناك تضارب: كبير في الاراء. حول 0 0 بواسظة :جدور «النياتانت ليا 
اذا كان "امسامضن تلطه ]و امهنا منع. جر ) لكن الدلائل تشير الى ان 
انتصٍاصض- هذا العنصي »هو امتضاض ره عنيويا 7 بدرجات 
الحرارة والمثبطات الحيوية (240056 . )١57١‏ وربمما يعود سبب التضارب في 
الآراء الى صعوبة التمييز بين الزنك الممتص فعلاً الى داخل خلايا الجذور والزنك 
الدمسن .هل 'اسطم خلايا. ٠.‏ الفرة :والشرزة عنيك. ان" الاخير رما يكل نسبة 
حوالي .** من محتوى الجذور من هذا العنصر . ان انتقال عنصر الزنك داخل 
النبات يحدود ولاينتقل من الاوراق. القديمة الى الاوراق الحديثة ق حالة تعر ضص 
النيات ١١‏ ل ظطزوق» نقصه اله متاك كز اخل 'نى امتصام ‏ السفون والدنك 
حيث ان زيادة تركيز الفسفور في الحلول المغذي تقلل من امتصاص عنصر الزنك 
وقد اعزى (0186©2 . ١90+‏ ) ذلك الى ثلاثة اسباب هي  :‏ 
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١‏ - ان زيادة تركيز الفسفور تسبب ترام الزنك في الجذور وعدم انتقاله الى 
الاجزاء الخضرية . 

؟ - يسبب الفسفور قلة في امتصاص الزنك وبالتا لي يحصل تخفيف في تركيز الاخير 
فى الاجواء الخضرية اضافة الوبرحة عو النات كابتهابة لزيادة الشسطون: 

٠‏ حصول حالة عدم توازن بين تراكيز الفسفور والزنك في الخلايا مما يسبب 
الغتلال :ف العطليات ‏ الحيوية : 


البورون 8 : 


يوجد البورون في التربة بصورة حامض البوريك (111801) حيث أما ان 
يكون البورون ذائب في محلول التربة او مدمص على اسطح غرويات الطين . ومن 
معادن التربة الحتوية على البورون هي 16 8020 11001126 ولكن البورون 
في هذا النوع من المعادن لايتآثر كثيراً بعوامل التجويه وبالتا لي ليس له تآثير على 
مستوى البورون الذائب . ويوجد البورون في الصخور الرسوبية اكثر مقارنة 
بحتوى الصخور البركانية منه وتحتوي الترب عموماً على 7 الى 8٠١‏ جزء في المليون 
من هذا العنصر (221051021؟1 . 1١910‏ ). ان جاهزية البورون في التربة تقل 
عندما تكون درجة حموضة التربة قاعدية او عند اضافة الكلس . وبصورة عامة 
فان محتوى الترب من البورون في المناطق الشبه جافة اعلى من ترب المناطق 
الرطبة ٠‏ وف انسجة النبات تتحد البورات مع جذور اطيدروكسيل في السكريات 
ا و الكحول أو الاحاض العضوية لتكون 50 لحامض البوريك . كما في المركبات 


التالية . 
ِ ا ١‏ 
01 0 - © سلس له اك اب 5 
1 ' 2 | 
1 | 02 8 ا 
2 1 
8م 6مس اح 0 - > 
لوف ماله ا ايون 'متعادل 
استرات حامض البوريك المنائية الآصرة 


ومنذ سنوات عديدة اقترح الباحثون ان البورون يتحد مع المركبات 
الميدروكسيلية الداخلة في تركيب جدر الخلية وله تآثير مباشر وكبير على 
نوعيتها . كا للبورون ثآثير على انتقال السكريات داخل النبات . ومن احدى 
الدراسات التي استخدم فيها السكريات ذات الكاربون المشع 2 (,00*:) 
وجدت 1111512011518-518115 (95.0ذ). ان اضافة هذه السكريات مع قليل من 
البورون الى الورقة امتصت الورقة هذه السكريات بصورة اسرع مما لو لم يضاف 
البورون مع السكريات لذلك يعتقد ان موت القمم النامية وتساقط الازهار في 
النباتات المعرضة لنقص البورون سببه قلة انتقال السكريات الى تلك المناطق ذات 
الفعاليات الحيوية العالية . وهناك دلائل اخرى تشير الى ان البورون يشجع انبات 
حبوب اللقاح وو الانبوبة اللقاحية (778511 , .)١954‏ كا ان للبورون تأثير 
كبير على انقسام وتخصص الخلايا في النباتات. ففي دراسة قام بها +1ءطآلهم 
و2ه77115 )١157١(‏ على القمم النامية في جذور الطباطة المعرضة الى محلول مغذي 
يفتقر الى البورون وجد ان انقسام واستطالة الخلايا في هذه الجذور توقف بعد ستة 
ساعات فقط من المعاملة . اما بالنسبة الى دور البورون في تمثيل السكريات فقد 
ذكر 166 و 4172015 )١١39(‏ أن البورون يتحد مع الكلوكونيت سدامي 
الفوسفات (08111©028166ط052ط6-2) ومن خلال ذلك يعمل على تنظمم فعالية 
انز 4 (ع285ع770108طء0 1م" 6) . بالنسبة لامتصاص هذا 
. العنصر من قبل النبات فهناك دلائل تشير الى ان امقْصاصه حر (سالب). فقد 
ذكر 1828118 (55و١)‏ ان قسم من البورون يمتص مع الماء بعد ان يتحد مع 
السكريات مكوناً مركب معقد . وفي دراسة قام بها 807762 ,2115562 (5/او١ا)‏ 
لتحديد صور البورون الموجودة في الفراغات البينية في خلايا الجذور ووجد ان 
غالبية البورون يوجد بصورة ذائبة في الماء وجزء قليل منه مدمص على اسطح 
جدر الخلايا بهبيئة مركبات معقدة من السكريات والبورات 201866 
55 135300211016 . يصنف البورون ضمن مجموعة العناصر الغير 
متحركة في النبات لذلك فان محتوئ انسجة النبات منه يقل كلا اقتربنا من قمته . 


وفي دراسة على نبات التبغ ذكر 234105861 وآخرون )١539(‏ ان انتقال 
البورون يتم مع حركة النسغ الصاعد وهذا يؤكد ان هذا العنصر يتحرك فى الخشب 
فقط . الاعراض العامة لنقص البورون على النبات هي موت القمم النامية في 
الجذور والجزء الخضري اضافة الى ان شكل الاوراق يتشوه وتصبح متثخنة وذات 
لون داكن . 
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النحاس : 


النحاس موجود في الترب على هيئة ايونات موجبة ثنائية الشحنة (*15© ) 
ويدعل: في تركيب 'السفائم البلوزية للتمادثة الاولية -والثاتوية ٠:‏ وعتم .من ماين 
التربة هو نحاس عضوي والقسم الآخر مدمص على اسطح غرويات التربة بصورة 
ايونات موجبة ويمكن للقسم الاخير التبادل مع النحاس من محلول التربة او 
الايونات الموجبة الماثلة . اما القسم الثالث فهو ذائب في محلول التربة . وفي دراسة 
اجراها 2461312 و 002371010 ١907(‏ ) وجد ان محتوى الترب البريطانية من 
النحاس هو ٠‏ الى 068 جزء في المليون وان غالبية هذا النحاس داخل في تركيب 
بلورات المعادن الاولية . اما تركيز النحاس في محلول التربة فهو قليل جداً لايزيد 
على ٠١ * ١‏ * الى .5 * ١٠١‏ جزيء غرامي (مولر ) وقد وجد ان 958“ من 
محتوى محلول التربة من النحاس متحد مع مواد عضوية . ان لارتباط النحاس مع 
الماة8*.المضنوية: الائن ١‏ الكبين “فى تنظ انتقاك .ستركةا النحاشن: فى التزية .- فالتحاس 
المدمص على المادة العضوية يعتبر غير جاهز للنبات كما ان محتوى محلول التربة من 
النحاس الجاهز للنبات يقل كلا ارتفعت درجة حموضة التربة (853) او عند اضافة 
الكلس للتربة . واضافة الاسمدة الفوسفاتية بكميات كبيرة للتربة تسبب ترسيب 
النحاس على هيئة مركبات غير ذائبة وبالتالي ظهور اعراض نقصه على النباتات . 
يدخل النحاس في تركيب بروتينات الكلورويلاست وقد ذكر 26159 )١59(‏ ان 
من نحاس الورقة هو في الكلوروبلاست . كا ويلعب النحاس دور فعال في 
العمليات الحيوية في النبات حيث يقوم بتنشيط عدد من الانزمات بضمنها 
الانزيمات المؤكسدة للمواد الفينولية 0710886 26201م:2013 والانزيمات المؤكسدة 
لحامض الاسكوربيك (0:010856 210 غغ1طزوعو4) . 


وترجع اهمية وجود النحاس في الكلوروبلاست الى انه يقوم بعملية نقل 
الالكترونات في عملية التمثيل الضوئي. وللنحاس دور فعال في عمليات ثيل 
البروتينات والكربوهيدرات وقد يكون له دور في عمليات اختزال النتريت 
١ )7003(‏ يحتاج النبات للنحاس بكميات قليلة جداً حيث ان تركيزه في انسجة 
النباتات تتراوح بين * الى ٠٠١‏ جزء في المليون على اساس الوزن الجاف . 
وهناك دلائل تشير الى ان امتصاص هذا العنصر هو امتصاص نشط وان 
امتصاص الزنك يقلل من امتصاص النحاس والعكس صحيح (1 18077 2 ودور) 
وللتخاس القابلية .على استبدال: مغظم الايونات الموجبة في مواقع التبادل على 
اسطح الجذور وهذه الصفة ربما هي السبب في ارتفاع تركيز النحاس في الجذور . 
اما ق'النبات+ فان التساين يعثير مق الشاضي الشفلة خيش يفل بين الأوراق 
القدية الى الاوزاق الخدكة ‏ وتنقله: ولكل: اشسجة السات” .يكون بصورة “عضوية 


متحد مع الاحماض الامينية مكوناً مركبات ايونية سالبة لذلك يعتقد 58/ة1 
)١519(‏ ان هذه المركبات هي المواد الناقلة للنحاس داخل النبات . 


الموليبدينم : 140 


محتوى التربة من المولييدينم يتراوح بين 5.,. الى ه," جزء في 
المليون وان القسم الجاهز منه هو ؟,. جزء في المليون (عصعطن و غأاءلاء006 , 
١9190‏ ). ويوجد الموليبد ينم في التربة غالباً عل عيغة هيئة اوكسيدات (-71002 ) وهذا 
مايميزه عن بقية العناصر الموجبة التي توجد غالباً ؛ بصورة هيدر وكسيدات: الموليبديم 
يدمص على اسطح غرويات التربة وقابلية الادمصاص تعتمد على درجة حموضة 
التربة (811) . حيث يزدادادمصاصهوتقل جاهزيته كلا اصبحت التربة حامضية في 
حين ان اضافة الكلس تسبب زيادة فى جاهزيته وقلة ادمصاصه . وتعود زيادة 
جاهزية الموليبدينم في الحيط القاعدي الى احلال ايون الهيدروكسيل ( -051) محل 
ايون الموليبدينم على اسطح الغرويات وبذلك يتحرر الاخير الى محلول التربة . 
يوجد الموليبدينم في التربة بصورة غير متبادلة رآ حيث انه يدخل في تركيب 
بعض المعادن ومن هذه المعادن ,2405 وموليبيدات الكالسيوم واوكسيدات 
الموليبدينم المتميئة . قسم من الموليبدينم موجود في المواد العضوية وعند تحللها يمكن 
للنبات امتصاص الموليبدينم المتحرر من هذه المواد وقد ذكر 80140611 )١501(‏ 
انه حتى في الترب الحامضية مكن للنبات الحصول على كميات كافية من الموليبدينم 
نتيجة لتحلل المواد العضوية . ومن اهم نشاطات هذا العنصر هو انه يلعب دور في 
اختزال النترات وتثبيت النتروجين . فقد لوحظ ان الاحياء الجهرية التي تعمل 

تئبيت النتروجين تحتاج الى كميات من الموليبدينم اكثر من تلك التي لاتثبت 
النتروجين . لذلك يعتقد ان للموليبدينم دور فعا في العمليات اعلاه . فالموليبيئم 
ضروري لنشاط انزيمي النتروجينئيز (71108652886) والتايتريت ريدكتيز 
(©160116188 1115816) وفعالية هذا العنصر في تنشيط هذين الانزيمين هي بتحوله 
من الصورة الحختزلة الى الصورة المتاكسدة وبالعكس نتيجة لفقده واكتسابه 
الالكترونات كا في المعادلة التالية : - 


اع 55 1/105 لشم 1/05 


وقد لاحظ 54011 واخرون )١901(‏ ان امتصاص الموليبدينم هو امتصاص 
نشط حيث ان امتصاصه يقل بوجود الايونات السالبة مثل الكبريتات (5027) . 
وقد وجد ان اضافة الفسفور تشجع حركة الموليبدينم نحو قيمة النبات ويعتقد ان 
انتقال الموليبدينم في خشب النبات يكون على عدة صور منها 
(-381002) والموليبدينم المتحد مع جذر الكبريتات في الاحماض الامينية أو 
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الموليبدينم المتحد مع السكريات . اما حركة الموليبدينم في اللحاء فهي )ا ذكرها 
صأع]دم5 (197) متوسطة اي بدرجة اقل من حركة النتروجين والفسفور 
والبوتاسيوم . 


عناصر اخرى ها اهمية للنبات 


المناصر السابقة ذكرت بشيء من التفصيل تعثبر عناصر ضرورية وان نقص 
اي منها يسبب تغير في النمو والعمليات الفسيولوجية في النبات أو ربا عدم 
قابليته على اكمال دورة حياته وموته . اما عناصر هذه الجموعة فقد يكون ها 
تأثيرات ايجابية فقط على نمو النبات ومن هذه العناصر الصوديوم والسليكون 
والكوبلت كي ان عنصر الكلور قد ادخل ضمن هذه الجموعة بالرغم من انه قد 
اكتشف حديثاً ان هذا العنصر ضروري لنمو النبات ولكن النبات يحتاجه بتراكيز 
مضه “جد اسقط العتلنات: الحبوية : 


الصوديوم ا 


بصورة عامة يوجد الصوديوم في جميع الترب متحداً مع المركبات الاخرق مكوناً : 
املاح مثل كلوريدات وكبريتات ونترات وكربونات الصوديوم ويدخل في تركيب 
البوراكس ايضاً ٠‏ يعتبير الصوديوم عنمر ضروري لبعض النياتات خصوصاً تلك الي 
تعيش فى المناطق اللمالحة وتسمى هذه النباتات بال (1/165م11210) حيث يعتقد 
الباحثون ان بعض هذه النباتات تمتص الصوديوم وتراكمه في فجوات خلايا الجذور 
لكي تحافظ على انتفاخ الخلايا وبالتا لي استمرارية النمو . ان زيادة انتفاخ الخلايا 
تسبب زيادة في نمو هذه النباتات المتكيفة لظروف الترب الملحية ومن المعروف منذ 
فترة طويلة ان نمو نباتات معينة يزداد باضافة الصوديوم ومن امثلتها نباتات 
العائلة الرمرامية (0262080086686)) كالبنجر السكري والبنجر الاحمر . 
للصوديوم دور فعال في عملية فتح وغلق الثغور وذلك باحلاله محل البوتاسيوم كا 
ان للصوديوم تأثير على قابلية نباتات البنجر السكري للاحتفاظ بلماء وبذلك يزيد 
من مقاومتها للجفاف ويعتقد ان للصوديوم تأثير على انتقال انزهات تحرير الطاقة 
(50ه-418) في خلايا الحيوانات والنباتات (ع115اعانا5 و #عكلة8 (١4و١ذ).‏ 


تصن الضوذيوم .عل .«هرئة انوتاته كوجية اخادية الفدنة :"وي وق عالة 
زيادة تركيزه في محلول التربة يحل محل البوتاسيوم على اسطح غرويات التربة 
وبالتا لي يسبب تدهور في نسجة التربة . 


3 
م / ؛ انظمة الزراعة ١‏ 


الليكون 81 : 


يدخل السليكون في تركيب معظم المعادن وتوفره للنبات يعتمد على سرعة 
التجوية بهذه المعادن . ويوجد السليكون في محلول التربة بصورة هيدروكسيدات 
السليكون (,(51)011) عندما يكون ال 811 اقل من ه (محيط قاعدي) 
ويكون بصورة ايونات السليكون الذائبة عند درجة حموضة اعلى من ؟.للسليكون 
اهمية في زيادة انتاج بعض الحاصيل مثل الرز حيث وجد 45ناكا0 و 
أطققطهكلة1 )١١10(‏ ان فو وانتاج الرز ازداد عند التغذية بالسليكون . ومن 
الملاحظ ان نباتات الحشائش والحبوب (احادية الفلقة) تحتوي على السليكون 
بتراكيز اعلا من تلك التي تحتويه النباتات ثنائية الفلقة . 


وبالرغم من جود تضارب حول أمتصاص هذا العنصر فقد ذكر ولحزه ل 1ة| و 
عصهط5 (كدور) أن امتصاص السليكون هو نشط ويتآثر بدرجات الحرارة 
ومشبطات النمو. 


الكوبلت 0© : 


يوجد الكوبلت في الصخور النارية ويتراوح تركيزه في هذه الصخور بين واحد 
الى عدة مئات جزء فى المليون فى حين فى الصخور الحامضية (وكاءمم 461016) 
ومثالها صخور الكرانيت (688116) والتي تحتوي على الحديد بكميات كبيرة 
تكون فقيرة في الكوبلت . يتراوح محتوى محلول التربة من الكوبلت بين 5 الى 
٠؛‏ جزء في المليون وان الكوبلت المتحرر من الصخور بعملية التجوية يثبت باتحاده 
مع المركبات العضوية في التربة . يميل الكوبلت لاتحاده مع بعض المواد الخلبية وله 
القابلية على استبدال بمض ايونات الممادن الاخرى وبذلك ينافسها على 
الامتصاص . فمثلاً لاحظ 1161810 (م#م5١)‏ ان زيادة تركيز ايونات الكوبلت 
تسبب ظهور اعراض نقص المنغنيز . اما فائدة الكوبلت في تغذية النبات فانها تعود 
بالدرجة الرئيسية الى حاجة الاحياء المجهرية المثبتة للنتروجين له . لذلك فانه 
ضتروري لتكوين العقد. الجذرية.وللطخالب الشبعة للنتروجين . كا يدخل الكوبات في 
تركيب فيتامين , ,ذا . 


الكلور ان : 

لاتدمص ايونات الكلور على اسطح غرويات التربة وبذلك فهي سريعة الغسل 
في الترب الخفيفة وتحت ظروف البزل الجيدة . وتحت بعض الظروف يحصل ترا كم 
لابؤتساكة الكلون فى السترية 5 فى بعحالية العترب" اندي تين مياه 


6. 


تحتوي على الكلور بتراكيز عالية وتلك القريبة من مياه البحار او في الترب السيثة 
المرف حيث يكون تراكيز الكلور فيها مرتفع . ويعتقد ان اغلب انواع النباتات 
منص ايونات الكلور بسرعة وان امتصاصه يعتمد اساسأ على تركيزه في الحلول 
المفذي ولكن توجد دلائل قوية توكد ان امتصاصه يعتبر امتصاص نشط . ومن 
هذه الادلة مالاحظه 112821 ,طأع]وم15 )١50(‏ ان امتصاص الكلور يتآثر 
بدرجات الحرارة ومثبطات النمو. كما وجد 6750© و هأهو2 (08او١)‏ ان 
ايونات الكلور تتجمع داخل انسجة النبات عكس تركيزها في الحلول المغذي . 

اعراض نقص الكلور هي ذبول النبات وتوقف نمو الجذور كا ان الاوراق 
الحديئة تصفر وذلك بسبب قلة حركة هذا العنصر داخل النبات وان تراكمه 
يعتمد على عمر النسيج . ويعتقد 101115011 وآخرون (04؟١)‏ ان التركيز الذي 
تظهر فيه اعراض نقص الكلور على النبات يتراوح بين 7٠١‏ الى ٠٠١‏ جزء في 
المليون على اساس الوزن الجاف . ومن اهم نشاطات الكلور في العمليات الحيوية 
في النبات هي تحرير الاوكسجين في تفاعلات الضوء في عملية التمثيل الضوي . 
وبناء على ذلك فقد وجد 1ززناءل:1.3 )١1578(‏ ان تركيز الكلور في الكلوروبلاست 
يصل الى ٠.٠‏ جزء في المليون بالرغم من ان فائدته لم تعرف لحد الآن. 


تيقين الملوضةا بك الشاكل بؤاسسة الانقار. ان الادرية النتكريةة ذق: الناطلق 
الجافة وشبه الجافة تتصف باحتواء مقدها (8:0181) على ستو كودع له ين 
الاملاح . واعتاداً على الظروف الخاصة بالتربة فان واحداً او اكثر من ايونات ال 
6 ين الوواشي 30 والبوريت را كرست . ,تاكن غالية بل :الرعطك 
الجذري وبذلك فانها تؤثر على نو الحاصل (انههع]لا و ترطعاء11 . ١م١١‏ ). وقد 
وجد في التجارب بان نمو الجذور واجزاء النبات العليا ومساحة الورقة يقل بوجود 
الناثين الملحي ...وان الجهد لاي [التحلول العذابى ينثا فض قدانب باز ابعند. إضافة 
كلوريد الصوديوم ٠.‏ ان وجود الاملاح ف الوسط الغذا ئي يؤثر على نمو النبات 
بطريقتين ه| : 


18531 التركن العا ل لض الأنونات» التحسمة مون أن يكوه سام ريست 
الاضطراب الفسيولوجي ومثالما الصوديوم والبوريت . 


ثانياً : ان الاملاح الذائبة تخفض الجهد المائي للوسط الغذائي وبهذا فانها تعيق 
امتضاص الماء من قبل جذور النبات . ان التأثير الثاني هو أقل اهمية وذلك لان 
التراكيز العالية للاملاح في الوسط الغذائي تؤدي الى زيادة معدل امتصاص 
الايونات وهذا بدوره يسبب انخفاض الجهد الماثي في الجذور النباتية وعليه فان 


اه 


النباتية وهذا يعني بان هذا الامتصاص يحافظ على الموازنة المائية الموجبة وهذه 
الحالة تعرف بالتنظمم الازموزي . 


ان الملوحة الناتجة من الكلور هي اقل ضرراً في اكثر الاحيان من الملوحة 
الناتجة من الكبريتات وعليه فان الكلور ليس له تأثير سمي مباشرة على النبات 
(حيث له تأثير في تنظ الجهد الازموزي )"ان مشاركة الصوديوم في التنظيم 
الازموزي لخلايا النبات تختلف وذلك لان الجهد الامتصاصي والانتشاري هذا 
العنصر داخل النبات يعتمد بصورة كبيرة على نوعية كل نبات . ان النباتات. التي 


تعاني من تأثير الملوحة تكون متقزمة وذات اوراق صغيزة ذات لون اخضر مزرق . 


ان الميكانيكية التي يتكون بواسطتها الشد الملحي غير واضحة » حيث يعتقد 
بان الشد الملحي ربا يقلل من تكون البروتين عن ظطريق نشاط الهرمونات النباتية 
حيث اما ان يكون ناتجا من عدم تكوين ال قهنصتكامالان) او نتيجة تجمع ال 
04 غأؤأء455 . من ناحية اخرى فقد اوضح بعض الباحثين بان توقف النمو 
لايعود الى قلة تكون ال 0090142125 بل ان توقف النمو بحد ذاته يوقف< أو 
يؤدي الى قلة تكون ال 5تتننصتكا[م09 . ١‏ 


مقاومة الملوحة 016782©6) )59[1: 

ان بعض الانواع النباتية تكون مقاومة للملوحة العالية. وهذه النباتات تسمى 
(1131055165) حيث ان هذه النباتات تاقلمت للتراكيز العالية للاملاج. وهناك ‏ 
عدة طرق للتخلص من الاملاح من قبل هذه النباتات . ٠‏ 0 


. . استثناء ال *هلح, -1©» من الامتصاص‎ - ١ 

؟ ‏ انواع اخرى من النباتات تقتص الاملاح ولكن هذه الاملاح تفرز عن طريق 
غدد ملحية (818205 ]531) الموجودة في اوراقها . 

تقوم بعض الانواع النباتية بامتصاص الاملاح ولكنها تمنم وصول هذه 
الاملاح الى الجهة المنشطة للعمليات الحيوية . ان النباتات تختلف في 


مقاومتها للملوحة وقد قسم (1950 828 طعء4 82؟) النباتات حسب 
مقاومتها الى الملوحة كا بلي : (جدول 1١‏ #) 
30 


0 


عدون 81 تق الباناه «التعلة صم يقاويتيا اللملوعة ارد عن 
8 صعط هسولا , .وور) 


نباتات عالية نباتات متوسطة نباتات ضعيفة 
المقاومة للملوحة المقاومة للملوحة :المقاومة للملوحة 
النخيل !0 الكمثرى ٠‏ التفاح , 
الرمان البرتقال »الجريب فروت ٠‏ 
التين الاجاصءالكوجة ٠‏ اللوز » 
المنب المشمش الخوخ ؛ الشليك 
والليمون الحامض 
محاصيل الخضروات 
درجة التوصيل 
الكهربا ني - 7 سد ٠١ 1١١‏ ل إمليموز/ سم 4 ل #مليموز/ سم 
يمور مم الطراطة ٠‏ البروكولي ٠‏ الفاصوليا الخضراء 
البنجر اللهانة » الفلفل » الكر فس 
الهليون القرنابيط ؛ اللاس والفجل 
السبانغ' الذرة الصفراء . 
والكال البطاطا » الجزر , 
البصل ؛ القرع 
بانواعه ٠‏ الخيار 


521101110010000: 


ان الحل المعول عليه للتخلص من مشكلة الملوحة هي ايجاد اصناف نباتية 
مقاومة وهذا يعتمد على تربية اصناف مفاومة لماوحة مياه المحيطات وذلك قد يلل 
مشكلة المحاعة التي تعاني منها دول عديدة في المالم (طوعظ و ملعاومط 2 
١950‏ ). 


الفناديوم 37 

يوجد الفناديوم ف انسجة الكائنات الحية وهناك دلائل تشير الى ان للفناديوم 
تأئثيرات على فو الاحياء المجهرية والنباتات والحيوانات (8:84 . )١511‏ 
للفناديوم القابلية على استبدال المولبيدنم في تثبيت النتروجين بواسطة الاحياء 


اومن 


طعاء/77 و سهد 1123 («او١)‏ دراسة نميت فيها نباتات الخس والطباطة في 
محلول مغذي يحتوي على تراكيز اثرية من هذا العنصر ولوحظ ان النباتات لم تتأثر 


تجن عتاطر اخخرقع اث تقائدة دود جنا لشياتاكه اوقد تكوق سانة كل 
فقط . 


غ2 


| 5 3 


0 6102836101 ده لمههط 5ه أعع11 .0.31 ,مهولالاا لقة 5ش[ بمعطلم 
(961]) 244-251 :36 تزهماو1وتإطط غصواط .ذمنا أممع مأقطرم) 

2325500 عطا 01 الاعلط-ع] لاووء114 .10.1.5 رمم ه80 مضه .0م أندكمم 
0 بزول8 ع1 .1أه5 ئزز مالتاممع أمهام 5ه لملامعامم لوءأناععاء 
(1972) 111-117 :71 

01 05 53)12180101 الشاط بملإطعلين1 همه .14.1 ,قطمنائصمم 
!0 65غ12 عط 01 مهدأتهم تمه لإط وأمذام مأقلكزه] صل مملغهوأناء نلعم 
تأعط) طاذا 5مما عط هذ 100)ةالاضباءعة لسمتبعلقء لقة تتاناأدقةا0م 
43-8]! :63 تإهماملورطط أاصواط للسمعنة معانو عطا نز وعدنال 
١‏ : .(1979) 

210011 01 لاكاوتسعطء610 علطا 320 كنارمطمومط5 .12.1 ,ممم 
.(1959) 108-139 :3 وعأسعطعمعهوم 

ا كاأمعصعاء ملتقامعه 1ه لإأللة ل أمعووط 01 28 نم50 له .52.1 ,ممورم 
002865 م معملعمعاع: لهاعمعمة طازللا كأضدام مم1 لإاتاصقيانو عالاضام 
.(1939) 371-375 :4] لإهماهأوزطط غصواط 

سه وعلالة 01 دملامعووطة ع1 ,11.0.1 رعممط5 لسة مميط©ط بععطيوع 
لالقا80 ل[هالعصساءوم عاط 01 ل[هلعنامل .قأضصهام لإط كممل 5010 5نام000060 
0 .(1966) 569-578 :17 

12011 لال ]800 الخنالكآا ,ممكلاعول 4ضهة .1ه للملا ,.ل/ا.م بمعلءج8 
عطا لإط صملاة ل شأوكة 11 110لضة مل مماعة؟ نز,مخوأناوهة؟ 5ه 5ج 320117 
(1966) 1193-1199 :41 نإزههام1ويطط أضواط أققام ومعمم 

ا ضوعم اللط8 01 كناهالاقطعط 0ه لمملا لمعم عط .18 رلممايو8 
73-7 ,94 هاصواط .وعلاوعا كنالأمعمقط 1ه ممه عندع ع5 ومتعال 
.(1970) 

كاضقام “تعقطقاط صذز ممناء نالع عأونازل .8.11 ,مممعودط ممه هآ ومعرعمن8 
(1969) 495-522 :20 برومامواقتزطط أضقام عه بسعايعةا اقناضمم 

معاانصسصعه11 ,صماللء لممصمعع5 الزهواهأولطط أمقاط .0.5.ظه ,لأءبعلزق8 
(1979) عأتسولا بعلم 1810 .00 ومتطوناطتط 

0 60065 26ةام ها عأقطمدمطم 015 لرقأذن 211 .2,81 بعبرلط لمم .5 عا )ا رأقطق 
غصهاآ .15لهط غ006 أنامط )زا 5أ00: وملده لتنامعة ممتعامء2 .111 .أتمة 
(1974) 41:383-394 انهك للج 

© 101015م105م [له5 هلألااممناى هذل ومتقط )أ0ه0م آه ععمعياكم] .8ل رعامق8 
.(1973) 175-196 :53 ععمعك5 أانزه5 كه أهتعياول لامتلضة© أمعلبن 

كققناة لاط 20811822656 800 عترأت ,أعمممه 01 ولمتامنووطة .185ل ,معجسصوت 
.(1969) 255-261 :44 لإهه[متوئط8 أغصواط يعنادكلا عق 


1- 


2 


مه 


5 '216هقط لعوأعنزععت(ط 1814 من 80200 ,2 روعوولل8 لمم .8ل ,معبووظ8 -14 
3533-7 :57 لزهو1ملقتتط2 اغصقاط .ععوم5 م566 عغطا ماغصا علأهامنا .1 
.(1976) 

40 2864 158225211861012 156 04 1ن أ201855 01 1511116266 156 .11 رووء8 -15 
1 11ناوا2 31210 11ناللاوع8 لالزناء111ع1 12 #متقتلعم0 [هأةتزلزماة 
(1972) 250-257 :26 1تاناتقاضواط وأعه1هوأوتتطط 

1 ١للاأعلةء‏ 01 2016 ل[هلأضوووة ع1 .8.8 العو ]1 لقة ملل مععلوط م8 -16 
2_1 الالتتمعع عطلط تعلامص 820 8102 7لطئعع مع لامم ضآ 
.(1963) 859-865 :50 لإقهام8 01 [ومعنامل 

22 ناما 2ه .0.34 ,للهقمقطهل .هلم بلم لم0 ,1.0 ,رعنزمم8 -17 
أققاط .كأققام معطهلتط +1 امعصطعاء غلعلعاناص مععلمرم تعستعماطه 
(1954) 526-532 :29 تزهماماوترطم 

لأه50 .أضعأكانات أققام 8 85 انوع لط354017 ,0.1 رعناع1[1نا0 مه .8.1 ,ومعط© -18 
.(1973) 207-215 :36 ورع ع5 للع 

01 0هطاعتضة ...2 وتنا صقلا لسع .8.34.ل ,عصصسمهآ .ا ,معممطواز]ط -19 
هه أصفاط .عهةطئعط 01 كهلهأ]د هنال جنار وانلرك لين حلث 112101118 
.(1960) 227-241 :13 أم5 

علا 01 0816 ناكاء قنء ازا عط 10 انا لوكةامم ]0 أثت0مقتهنا عط .ل ,مماصتاط©ط -20 * 
5 28551111 018#ناع8/ 820 012218[15م علمةنطترع 14 .1 .55و81 
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(1965) 620-624 :40 تإههإمأورط2 أصمماط .زا لولاععاعو لمهة كملاع متكا 
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26 
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.(1970) 168605 1ه زلور اتلطنآ أمهام عط 1ه 

1 .7-40 .2 .قأتزع1116101211-11 01 م6011 .1.8 ,129115101 -37 
ر 1168عطلك 05 لإأعز500 ععررعل5 أه5 .ع1 الاعارهمة ا قاط6 11112011111 
9) تآ ,ذه542015 .105 

2131611 .171970 مل 1355م-020[طء 01 قصم موا 11 .0آ17.1آ.ه ,اناا ةةآ 
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مز اأمد لزقك مضه مده ده ععنا اتناك صل لإعمع لعل سع31 .1 ععل لاق 
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2881 10 101أه1اء1 15 أعقناءاع 59018115 عط نأاع11 لصة 05 
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.(1972) ذلا ,ضه542015 ,.عصآ 
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ما أمقام ععاء غطا 01 ورعل:0150 سه 1 205 لطة .ذث ,قعأقصة1 : -70 
متاع لايد أوعلصطعع1 ,عا لاومآ مم6 1 11 لهه معأ مآ 5183م 
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بلضقلةءم برعل 01 لإأماء50 لونزم8 عط ,12 تلاعلان8 طالوممع أمقام 
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الفصل الثاني 


طرق مخضا م القناضر* المعدنية” والنظريات المتملقة” بأ 


المقدمة : 


لكي تنمو النباتات الراقية تحتاج الى الضوء وثاني اوكسيد الكاربون والماء 
والعناصر المعدنية . ومن الامور الاساسية والمهمة في نمو النبات هي الكيفية التي 
تدخل فيها الايونات الى داخل خلايا الجذور ثم انتتالما عبر انسجة الجذر الى 
الساق والاوراق والاجزاء النباتية الاخرى . 


من المعروف ان الاوراق الخضراء تحول الطاقة الضوئية الى طاقة كيمياوية 
(812511! و <411) وذلك فى سلسلة طويلة من تفاعلات الضوء فى عملية التمثيل 
الضوئي وتنتقل هذه الطاقة الى الجذور لذلك فان من اهم الوظائف للجذور هي 
الطريقة التي تستثمر فيها هذه الطاقة لامتصاص العناصر المعدنية . بالرغم من ان 
للجذور وظائف مهمة اخرى غير امتصاص العناصر المعدنية مثل تثبيت النبات 
وتصنع المواد المنظمة النمو الا ان امتصاص الماء والعناصر المعدنية تعتبر وظينة 
الحذور الاساسية. وخلال الخمسين سنة الاخبرة هناك محاولات عديدة لدراسة 
ميكانيكية امتصاص العناصر المعدنية بواسطة خلايا الجذور ولكن هناك كثير من 
الامور التي تسبب صعوبة في معرفة الميكانيكية الحقيقية لامتصاص العناصر وهذه 
تحناج إلى دراسات وبحوث تشريحية اكثر تفصيلا بالرغم من ان الجهر الالكتروني قد 
وفر الكثير حيث بواسطته تمت دراسة تركيب جدار الخلايا بدقة اكثر رامكن 
اكتشاف الممرات السايتوبلازمية والتي تربط الخلايا فها بينها والتي اطلق عليها ال 
8 مع" وامكن دراسة تركيب غشاء الفجوة في الخلية )5م1056 


نذا 


واهميته في تنظم سايتوبلازم الخلية وانتخابية الايونات (/5616©119109) ولكنه 
يبقى: السوال :ما 151 كان امتصاضن واتتقال' ايونات العتامر المعدئية بواسطة خلايا 
الجذور هو امتصاص مسيطر عليه من قبل النبات ككل وذلك عن طريق التغذية 
الرجعية (3واطقطء»246 عاع2ط-0عع) او ان الامتصاص ذه الايونات تحكمه 
قوانين النفاذية والسيطرة الحيوية لخلايا الجذور فقط . وقبل الدخول في تفاصيل 
النظريات. المتملقة بامتصاض المتافر العدائية اله من الضرورق. جد[ -مفرقة 
مكونات الخلية «وتركيية جداارها لان عدار “الخلة عل العائق الاول للتضول آلحر 
للعناصر المعدنية الى خلية الجذر . 


تركيب خلية النبات : 


جدار الخلية يتكون من مواد بكتينية وسلياوزية حيث ان المركبات السليلوزية 
تتحد فيا بينها مكونة سلاسل تسمى اللييفات او المايكر وفايبرلس (011072016:2115) 
وان المسافات البينية لهذه اللسلاسل هي التي تسمح بدخول الماء والمواء والعناصر 
المعدنية الى داخل جدار الخلية . اما الغشاء السايتوبلازمي فهو ذلك الغشاء الذي 
يفصل جدار الخلية عن السايتوبلازم ويسمى 812512181611128 في حين الغلاف 
الذي ينصل. الفجوة عن اللايتوبلازم يسمى 1356م1020 (غشاء الفجوة). اما 
اجزاء الخلية السابجة في السايتوبلازم فهي النوية والبلاستيدات الخضراء 
والمايتوكوندريا :. وكا هو معروف فأن دور البلاستيدات هو بناء المركبات 
الكريوهييدزاية باتعكحباء الطنافة الشوتهة :ونا 1 ا رويط الكريون انا فق 
المايتوكوندريا يوجد عدد من الانزيمات تسيطر على تفاعلات مختلفة فى دورة 55 
(عاءلزه وطهعا) وتفاعلات ال#:.فس وتثيل الا حماض الدهنية . الا يوشونات هي 
مركبات مكونة من الحامض النووي الرايبوسومي (8010 عأعاعنه لهمدمووط81) 
متحد | مع البروتينات وهي تساعد على تصنيع البيتيدات المتعددة 
(1085]مءم2ا10) من الاحماض الامينية الذائبة. معظم الرايبوسومات تكون 
ملتصقة بما يسمى الشبكة الاندوبلازمية (210نقهام 1000 01ناأنان10)ع18) وهذه 
الشبكة عبارة عن اغشية متعر جة يتكون نتيجة لذلك قنوات غثائية ينفذ بين طياتا 
ومن خلاهها السايتوبلازم وغالباً ما ينتقل من خلية لاخرى ولكن في الحقيقة لم 
يعرف بالضبط دور هذه الاغشية . ويوجد بين الخلايا جسور سايتوبلازمية تسمح 
بالارتباط المباشر بين سايتوبلازم الخلايا . فجوة الخلية بصورة عامة تكون مملوءة 
بمحلول متعادل يحتوي على الايونات اللاعضوية (المعادن) اضافة الى وجود بعض 
العام" المعوة "او اجلتم انوا لامي لأف اال ا 

وقد تحتوي الفجوة على الاوكسجين وثافيَ اوكسيد الكاربون الذائبين وبعض 


تركيب اغشية الخلية . 


لكي نفهم ميكانيكية امتصاص العناصر من الضروري التعرف على طبيعة 
الاغشية وتركيبها التشريحي وفماليتها الفسيولوجية . بصورة عامة يتكون غشاء 
الخلية من جزيئات بروتينية وليبيدية بنسبة ١ : ١‏ وتكون هذه الجزيئات متداخلة 
فها بينها كا في الشكل التالي (؟5 ب .)١‏ 


لقد اقترح بأن جزيئات البروتين توفر للجدار الصلابة الميكانيكية ني حين ان 
جزيئات الليبيدات المترتبة بشكل منتظم بحيث تتداخل ذيوها فها بينها وهذه 
الجزيئات تعتبر غير محبة للماء (عأطه0طم8192050) وهذا التركيب لغشاء الخلية يمنع 
النفاذية الحرة للايونات الى داخل وخارج الخلية . ويعتقد 510861 )١9107١(‏ ان 
التركيب البايولوجي لغنشاء الخلية يحتوي على المركبات الحبة للاء مثل مجاميع 
الهيدروكسيل (011) والنتريت (28]07) والفوسفات (,50) والكاربوكسيل 
(8-000) ولمركبات الغير محبة للاء مثل سلاسل المركبات اطيدروكاربونية 
وبناء على ذلك فان جزيئات البروتين والليبيدات محاطة باواصر كهربائية هي 
الاضن امشروجين: زاوامى الركات: الثير ةللا ٠‏ يقترح 512866 (1501) 
بأن جزيئات البروتينات منغمسة داخل طبقتين من الليبيدات وبعض جزيئات 
البروتينات ربا تمتد داخل غشاء الخلية مكرنة مايسمى بالقنوات البروتينية 
(واعمصقط0 مأءاهء©) تربط جيتي الغثاء . ويمتقد معللة/18 (501؟) ان 
وكود مكل :هو القنو انه جاع من نزو «القونة داف الذاقيةة اللا كابويافه 
المادن . :بهذن لحرينات 'البرونتات: لقني على النمام. الفارعي النقاء 
الحلية اهسة كبيزة من الناسية الفسيولوجية “لكن “دورها ( يمرقة 'بالضبط _لحذ 
الان. اما جزيئات البروتينات المنغمسة في جزيئات اليب !.:. نهي غالبا ما تكون 
انزيمات بروتينية وان تركيب هذه الانزيمات البروتينية .,. خصوصا فى عمليات 
الى" والتركيي «السؤاق اك لأف عاذي ” فقي لان دايعا نكف للركيات 
الذائبة تعتمد على الاحماض الدهنية الموجودة في تركبب غشاء الالية ووجود 
المركبات اطيدروكاربونية المشبعةذات السلاسل الطويلة في تركيب غشاء الخلية بقلل 
من نفاذية الغشاء للايونات الذائبة في حين المركبات الهيدروكاربونية غير المشبعة 
تساعد على تفكيك غثاء الخلية وبالتالي نناذيته للايونات تكون عالية . 


3 


راس جزيئة سه 00 


الليبيدات 


ديل جزيله 


النبيؤات أ 


| 


' 


(شكل د 
شكل تخطيطي لنثاء الخلية من حيث التركيب البايولوجي . 
(عخور عن 515887 2 ؟57١‏ و 1للاعلسهة2 .7508ع2 وعور) 


ميكانيكية امتصاص العناصر المعدنية : 


بضورة عابة" مكن للايونات 3 تنقلة.ينة خلال الأففية ذا كامس الاففنة 
نفاذة لها ولكن عندما يكون الغشاء او السايتوبلازم في الخلية غير نفاذ او نفاذ 

جَرَئياً فهناك عذة طرق لامتضاض: الايوثاثت من خلال هذه الافشية ١‏ ويناء عل 
ذلك 'فان الايونات اما ان تدخل بالانسياب الكتلى (84255-107) او بالانتشار 
(101155102) من خلال هذا الغشاء . وكا هو معلوم فان هذا الانتشار يكون 
نسيطن :عليه يوامظة قوانين: الانتقار». عندها: يكون: الققاء ' هو قفا خلية :از 
البروتوبلازم يكون انتقال الايونات من خلاله اما بصورة حرة (6تاأوقة2) او 
انتقال نشط (6«زؤوم) . ففي حالة الامتصاص النشط فأن النبات يحتاج الى 
صرف طاقة حيوية لكي يمتص الايونات عكس تركيزها او شحنتها وهذا ما يميزه 
عن الامتصاص الحر او السالب الذي يحصل بسبب فرق التركيز والشحنة للايونات 
على جاني غشاء الخلية لحين حصول حالة التوازن . 


الطاقة الكامنة في الفشاء ‏ 181)سع6غ20 عسورطضء24 


لو نأخذ اي محلول فيه املاح ذائبة فان حركة الايونات لهذه الاملاح تتأثر 

بقوتين رئيسيتين ها الطاقة الكامنة الكيمياوية الناتجة من فرق التركيز والطاقة 
الكامنة الكهربائية الناتجحة من اختلاف نوع وعدد الشحنات التي تحملها هذه 
الايونات . فمثلا عندما يضاف ملح الى ماء نقي ينتشر من المنطقة المرتفعة التركيز 
الى المنطقة المنخفضة التركيز لحين تساوي التركيز في كل اجزاء الحلول . ان حركة 
الايونات الحختلفة تختلف حسب نوع الايون فيبعضها يتحرك بسرعة اكبر من 
الايونات الاخرى وهذا مايسبب اختلاف في عدد ونوع الشحنات بين المنطقتين من 
الحلول (اي منطقة التركيز العالي ومنطقة التركيز الواطيء ) وينتج عن ذلك 
مايسمى بالطاقة الكامنة للانتشار (2016121181 101111510112) وسبب نشوء طاقة 
الانتشار الكامنة فان الايونات البطيئة الحركة ستسرع في حركتها والايونات 
السريعة الحركة ستبطيء من حركتها لحين حصول حالة من التوازن في معدل 
حركة هذه الايونات . واعقاداً على قانون فيك )12 85 فان معدل الانتشار 
(047/0) يعتمد اساساً على فرق التركيز 07/ ع0 حسب المعادلة التالية : 


لل هج« ل ع إل / 0ل 


"1 


حيث أن(] هو معامل الانتشار و 2 هي المساحة من الغشاء التي يحصل فيها الانتشار 
والعلامة الشالبة تشير الى ان الانتشار للايونات يكون من المنطقة الاعلى تركيزا الى 
الاوطأ تركيزاً . الغشاء الخلوي هو العائق الحقيقي لانتشار الايونات الى داخل 
وخارج الخلية لذلك فان انتشار الايونات من خلال هذا الغشاء ينتج عنه نشوء 
مايسمى بالطاقة الكامنة للانتشار خلال الغشاء (1(11905108 26ةطتطء21 
81 . فالعلاقة بين فرق الطاقة الكامنة الكهروكيمياوية على جهتي الغشاء 
وتوزيع أي ايون يمر من خلاله عندما توجد حالة توازن يمكن ثيلها بما يلي : 
لنفرض ان محلولين بتركيزين مختلفين يفصلها غشاء وهم في حالة نفاذية للايونات 
وحصلت حالة التوازن (012أ1501111155 <نا11 5176و225) أي ان الايونات 
الداخلة تساوي الايونات الخارجة . 


المحيط عبر الغشاء الداخلي المحيط الخار جي 

الطاقة الكامنة الكهر وكيمياوية الطاقة الكامنة الكهروكيمياوية 
م7 + © م1 1ه + *لنا م76 ع ن') م1 1ه + *نا 

بما ان 1()><سنا 


21 + © 81:11 ع “1م + ون ما 1م 
"لا دالطاقة الكامنة الكيمياوية (ثابت) 
لآ > آلآ - هلآوتمثل فرق الطاقة الكهروكيمياوية ويرمز لها ؟1 
الثابت الغازي (جول/ درجة / وزن,جزيئي) 
درجة الحرارة المطلقة (الحرارة بالمئوي + “0# ) 
- عدد ونوع الشحنات التي يحملها الايون فمثلا للكالسيوم ١+‏ 
وللبوتاسيوم ١+‏ وللكلور ١-‏ وللكبريت -؟ 
> ثابت فرداي (كولومبس/ وزن مكافيء) 
00 > التركيز الخار جي للايون (مي مول / لتر) 
0 > التركيز الداخلي للايون (ملي مول/ لتر) 
8 - اللوغاريتم الطبيعي للاساس © 


١ 
ب عي د‎ 
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وهذه هي معادلة 71672514 وعند التمعويض عن 1 و'1 و " با يقابلها وتحويل 11[ 


63 اله 5 
مده 1131| 1 0-2 
6 208 


2 


عندما يعبر عن التركيز (00) و 01)) بالملي مول/ لتر فان 2 يعبر عنها بالمليفولت 
(لاحم) . 


لنفرض ان نسيج فيه انسياب ايونات البوتاسيوم ‏ (*0! '8) 2 فى حالة 
توازن وان تركيز البوتاسيوم في الحلول الخارجي هو ١‏ ملي مول (00© > 1114|) 


وت ركيزه داخل غخلايا النسيج هو ١٠١٠.‏ ملي مول 
(0) > 1084 100) عند تطبيق المعادلة اعلاه نحصل على : 


515 
سمه برنا محوية وتتحصطز 93 


+ | |0000 


أن ١1|‏ 116- در( 2 -) 35 ده 


اي ان سايتوبلازم الخلايا مشحون بشحنة سالبة مقدارها(116-) مليفولت وبذلك 
فان ايونات البوتاسيوم يمكنها ان تثترا م داخل سايتوبلازم الخلابا الى ٠٠١‏ ضعف 
تركيزها الخارجي دون الحاجة الى صرف طاقة حيوية لامتصاصيا (00زو5ةط 
علقامن) . 

معادلة )7861115 يمكن ان تستخدم للايونات السالبة ايضا ولتطبيق نفس المثال 
اعلاه باحلال الكلؤر محل البوتاسيوم لحصلنا على مايل : 


اال 6]] لع 20 | كيه 


518 


60 6 
وبصورة عامة يقلب 77ج الى 66 في حالة الايونات السالبة للتخلص من 
العلامة السالبة في المقام اي يمكن ان تكتب العادلة للايونات السالبة ىا يلي : 


من ذلك يتضح ان فرق شحنة كهربائية صغير يمكن ان يوازن فرق كبير في 
التركيز على جهتي الغشاء . وعموما اذا كان .12 واطيء (اي قليل السالبية 2 - 
٠‏ مليفولت مثلا) يصبح من الضروري امتصاص البوتاسيوم بصورة نشطة لكي 
يصبح تر كيزه ٠‏ ضعفا تر كيزه خارج الخلية . 

اما اذا كان اكثر سالبية ١6.-(‏ مليفولت ) فعلى الخلية ان تضخ البوتاسيوم 
خارج الخلية (ضخ نشط 2انام 106ا4) لكي لا يرتفع تركيزه عن ٠٠١‏ 


صمها . 


ان الطاقة الكامنة الكهربائية لسيتوبلازم الخلايا يمكن ان تقاس مباشرة 
باستخدام مجسات دقيقة جدا (08110506160]50065) وبذلك يمكن معرفة كمية 
الطاقة التي تمتاجها الخلية لكي تصل الى حالة التوازن السلبي عبر الفشاء واطلق 
على هذه الطاقة بالطاقة الدافقة وتساوي الطاقة المقاسة فعلا مطروحا منها الطاقة 
المحسوبة بممادلة أوضمع]85 الطاقة الدافقة - الطاقة المقاسة - الطاقة الحسوبة 
تعادلة .أقمرء لا 


١ مثال‎ 


في دراسة اجراها كلء21511/1م5 و 1/111184205ا )١5514(‏ تم فيها قياس الطاقة 
الكامنة الكهر بائية قٍ سايتوبلازم وفحوة خلية طحلب ا والنتائج كانت كما 


بلي : 


. مليفولت‎ ١١8 - - الطاقة الكهربائية المقاسة في السايتوبلازم‎ ١ 

عر الطابة الكو اناه العامة من البا ف ربلاو ب الفعرة د د ب قراف 
والجدول رقم )١  ١(‏ يوضح تفاصيل التراكيز في المحيط الخارجي 

والسايتوبلازم لايونات الصوديوم والبوتاسيوم والكلور . 


الا 


جدول (؟  )١‏ 
نتائج قياسات الطاقه الكامنه الكهروكيمياوية وتراكيز الصوديوم والبوتاسيوم 
والكلور والطاقه الحسوبة حب معادلة 7067286 في المحيط الخارجي والايتوبلازم 
ملت ال 1016118 . مأخوذ عن كلء58211511 و2225 77911112 (15514 ) 


الحقل الاخير في الجدول يمثل قراءات القوة الدافقة حيث يلاحظ ان القوة 
الدافقة للصوديوم الموجب الشحنة هي 7١‏ مليفولت وتحمل الاشارة السالبة ذلك 
يدل على ان الطاقة الكامنة الدافقة للصوديوم في الحيط الخارجي عالية لذلك فأنه 
يدخل الى داخل الخلية دون الحاجة الى صرف طاقة حيوية لامتصاصه اي ان 
امتصاصه حر او سالب (ع08]81 06أو885) . اما في حالة البوتاسيوم يلاحظ ان 
الطاقة الكامئة الدافقة هي 4١‏ مليفولت لكنها تحمل اشارة موجبة وبا ان الايون 
موجب الشحنة فان دخول هذا الايون الى داخل السايتوبلازم لايتم الا بصرف 
طاقة حيوية (اي امتصاص نشط عكل8]ط1ا 401976 ) . في حالة الكلور الذي هو 
ايون سالب الشحنة تلاحظ ان الطاقة الكامنة الدافقة هي ا؟ مليفولت وتحمل 
اشارة سالبة ايضا هذا يدل على ان امتصاص هذا الايون نشط ايضا . وكقاعدة 
أساسية هي انه اذا كانت اشارة الطاقة الدافقة سالبة والايون موجب الشحنة 
فان امتصاص ذلك الايون سيكون امتصاص حر اما اذا كانت اشارة الطاقة 
الدافقة موجبة والايون موجب الشحنة فان امتصاصه سيكون نشط . بالنسبة 
للايونات السالبة العكس هو الصحيح اي انه اذا كانت اشارة الطاقة الكامنة 
الدائقة” ماله “والأبون سالك القسنة نان امتفناضص الأيوت بصورة رقتطة انا اذا 
كانت اشارة الطاقة الكامنة الدافقة موجبة للايون السالب فان امتصاصه حر. 


النتائبع في جدول 1" ) توضح ان الطاقة الكامنة الدافقة للصوديوم هي 7ه مليفولت 
ويل أكغتة سالبة"أض هذا الايوق وخل ال ساونلارم اللالية من القجوة بصورة 
حرة . اما في حالة البوتاسيوم والكلور فان الطاقة الكامنة الدافقة قلللة جدا (5 
و ه مليفولت على التوالي) لذلك فان هذين الايونين في حالة توازن تقريباً 
(لتصبالمط!! نوع ع«نا!! ملازوووط) . الجدولين (؟ 5 ١‏ و5 ؟١)اوضحا‏ ان 
الطاقة الكامنة الدافقة للصوديوم عالية وسالبة الشحنة اي ان دخوله الى 
سايتوبلازم حر لكن السؤال هو لماذا ل يترا م هذا الايون داخل سايتوبلازم الخلية 
(جدول ٠‏ 2 ب"). 


والحواب هو ان للخلية القابلية على الاحتفاظ بت ركيز معيبن من كل عنصر وما 


زاد عن ذلك تضضخه الى الفجوة أو المحيط الخار جي ثانية وفي عملية الضخ هده 


وف 


جدول (؟ ‏ ؟) 
جدول تخطيطي لحاله الايونات في طحلب 10166118 وتركيز كل ايون في الحيط 
الخارجي والايتوبلازم الفجوة. الهم الصلب يثل امتصاص او ضخ الايون 
بصورة نشطة . اما الهم المتقطع فيمثل الامتصاص الالب والهمين المتعاكسين 
تعني ان الايون في حالة توازن. (مأخوذ عن لء88511م5 و 285 ه17/1111 
ودود ) 


جدول ؟ ‏ " : جدول تخطيطي لحالة الايونات في طحلب 70146118 وتركيز كل 
ايون في الحيط الخارجي والايتوبلازم الفجوة. السهم الصلب يثل امتصاص او 
ضخ الايون بصورة نشطة . اما السهم المتة فيمثل الامتصاص اللسالب 
والهمين المتعاكسين تعني ان الايون في حالة توازن. 


مثال ١‏ 
في تجربة لدراسة تأثير صور النتروجين على امتصاص الكالسيوم وبقية الايونات 


الموجبة بواسطة نياتات الطماطة لاحظ 80 و لله )١58.(‏ النتائج 
المبينة في جدول  5١(‏ 1). 
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جدول (؟ ‏ 4) 
تأثير صور النتروجين على امتصاص الايونات الموجبة على اساس حساب الطاقة 
الكامنة الدافقة لكل ايون (مأخوذ عن «هواعاء849 و سا5 .مو١)‏ 


الطاقة الكامنة الدافقة ( مليفولت ) 
صور 
النتروجين 6 18 1 88 11 


ودلا -9؟(حر) -5 (حر) +و(نشط) كاعر - 
وملالى 11ل -6١ا(حر)‏ -و(حر)ة ‏ +8(نشط) -56(حر) +48 (نشط) 
ولا -١5١ا(حر)‏ -م(حر) ‏ +«#«(نشط) +.٠(نشط)‏ +8 (نشط) 


توضح النتائج اعلاه ان المماملة بالنترات . (ر©8) .ادت الى تشجيمع 
الامتصاص السالب للايونات الموجبة ماعدا البوتاسيوم الذي كان امتصاصه نشط . 
اما تتزاث: الاموتيوم ٠‏ 811,509 )..فكان: تأثيره. مثابة للنتزات على انتضاض 
الايونات الموجبة اضافة الى ان امتصاص الامونيوم كان نشط في هذه المعاملة . في 
حالة التعذية بالامونيوم )٠11, ٠‏ . فقد نتج عنها امتصاص سالب للكالسيوم 
والمغميسيوم في حين كان امتصاص البوتاسيوم والصوديوم والامونيوم امتصاصا 
نشطا . لقد استخدمت معادلة 167256 لتقدير كمية الايونات الداخلة الى خلايا 
الطحالب (206616ع5486 . )١917٠.‏ واستخدمت فى محال ضيق فى النباتات 
الراقية:<ويه” هده الدراننات الفملة عل يعات كيه وغول الأبونانة ال ال 
خلايا النباتات الراقية تلك الى اجراها 102,عط]ا5 و 0560)]810أه111 (.1537) 
و اللقطأوطصاع1!آ وآخرون )١9509+1١4(‏ حيث وجد هؤلاء الباحثون ان 
خلايا الشوفان والبزاليا والذرة الصفراء تحتوي على طاقة كامنة كهربائية تتراوح 
نن باح الى :نه مليقولت عندما كان ترك الول الخارعي ا .مل بعر في 
مع ملح كلوريد البوتاسيوم (12001) . كما وجدت بعض الفروقات بين الطاقة 
الكامنة الكهربائية في الفجوات واللسايتوبلازم لكن هذه الفروقات كانت طفيفة 
(عزمهاءه1/ة :150  )‏ وبصورة عامة وجد .من خلال الدرامات عل دور 
ورويشة الشوفان وجذور وسيقان البزاليا ان امتصاص الايونات السالبة 
56 هط اليو مم '. حر اامتفاص رفيل تعبرت «ننه اللية طافة 
حيوية في حين ان امتصاص الايونات الموجبة! '*ه!١.‏ '*0). '1ننا ) تدخل الى 


هع 


داخل الذلية اعتادا على الطاقة الكامنة الدافقة (أي امتصاص حر ) لكن لوحظ 
انها تستيمد ثانية من الخلية الى الحلول الخارجي او الفجوة وذلك بصرف طاقة 
حيوبة (ضخ نشط ) وبذلك يكون ترام هذه الايونات داخل سايتوبلازم الخلايا 
اقل من المتوقع وانحسوت حسب معادلة غق28ع]7 (5ععل0آ2 , “او١).‏ أما 
البوتاسيوم ( *1) فقد لوحظ انه قريب من حالة التوازن الكهروكيمياوي 
( معط لت نوع لمعتطع طءه ه816 ) لذلك فان امتصاصه سالب عندما يكون 
تركيزه في الحلول الخارجي منخنض ولكن عندما يكون تركيزه في الحلول الخارجي 
مرتةم فستحصل نفس الحالة السابقة حيث يستبعد بصورة نشطة من سايتوبلازم 
اللايا . 


هناك مصدر آخر لاحداث فرق فى الطاقة الكامنة الكهربائية وهذا المصدر هو 
تانق عدار ملكي حيف مغرف ور لحار عل اكات ناية وهده + النسات 
غير متحركة وثابتة على جدار الخلايا ناتجة عن وجود مجاميع الكاربوكسيل 
(-0000 - 8) متحدة مع البكتين ومركبات اخرى مما ينتج عنها مواقع للتبادل 
.م الايونات الموجبة الذائبة في الحلول المفذي وهذا مايطلق عليه السعة التبادلية 
للايهونات الموجبة ( قامه: عط 01 لإاأعقصهه عظممنقطعءرة نول غو0) ك) توجد 
ايدنات لمركبات عضوية تحمل شحنة موجبة وهذه المركبات تدخل في تركيب جدر 
يليا كالامعات” 6 توعد تحداتك: «موسية "قل «الناجويلازم اناه 'عن. وعد 
البروتينات وهذه الايونات غير قابلة للانتشار خلال جدار الخلية او غشاء الفحوة . 
ده الايونات الموجبة سواء المثبتة في جدار الخلية او السابحة في السايتوبلازم 
تسل بل عوك الأنونانتا الببالية وهنا كا بطق عله قابلنة (العادن اللايريات 
الالءة فى الجذور (5ا200 6ط) 01 ل ]لم28 ع8مقطاعلاء لممادة) . ويكن ان 
تدتبر هذه الطاقة لكام (اللوجبة والسالبة) نوع من انواع الطاقة الكامنة 
للانتثار . ويطلق عليها بطاقة دونان (20168)181 1002811) . 


لعلاقة بين لماعي النشط #1 متصاص. الممتمد ل الطانه 


لقند 00 1100 50 فى تقريره المفصل حول امتصاص الايونات انه 
غالسا مايستخدم مصطلح الايامينا من النشط (ع121م0ا ع107اع4) بدلا من 
الامتساص المعتمد على الطاقة (عكلقاصمنا أمع620مع8-0:عم8) وهذا غير 
صديم والسبب يعود الى ان الاخير يمثئل كل امتصاص او حركة للايونات يعتمد 
بصورة مباشرة او غير مباشرة على الطاقة الناتجة من التمشيل الحيوي والامتصاص 
فى هذه الحالة ينتج عنه نسبة تراك اكثر من واحد اي ان التركيز في داخل الخلية 


لف 


(©) أعلى من التركيز في الحلول المفذى (00©) . في حين ان الامتصاص النشسد 
يعنى. امتصاصض" الايوتات. ,حكس. تركيزها. وتتحنعها٠اى‏ كس" الطافة الكافنة 
الكهر وكيمياوية (501621181 لهعأمطعط8160]:00) . اي ان الفرق الاساسي ٠م‏ 
الامتصاصين هو وجود فرق في الطاقة الكامنة الكهروكيمياوية خاريج وداءمل 
الخلية الحية . فايونات المعادن ذات الشحنات تدخل او تمخرج من الخلية كنتيجة 
لفرق التركيز والشحنة . ومن خلال الدراسات وجد ان السايتوبلازم مشسون بشحدنة 
سالبة (ك) ذكر سابقا) مقارنة بالحيط الخارجي (الحلول المفذى) وبذلك تأن 
الايونات الموجبة ستدخل إلى داخل السايتوبلازم والايونات السالبة ستندفم ' 
الخارج ونتيجة لذلك يرتفع تركيز الايونات الموجبة داخل الخلية مقارنة 58 5 
الحيط الخارجي الا انه عندما تأخذ بنظر الاعتبار الاختلاف في التركيز وني 
الشحنات اذ ان التركيز والشحنة يعتبران قوى فيزياوية فان اي ايون يمكن ان 
يكون داخل الخلية بتركيز مرتفع مقارنة بتركيزه في الحيط الخارجي وهذا النوع من 
الامتضصاض محضل استجابة: لفرق الشحتات ‏ ومكن. ان يمير اعتصاص «متس. شل 
الطاقة (ع81]منا أم6206م806:83-06 ) الا ان الخلية تصرف طاقة حيدية 
للمحافظة على الطاقة الكامنة الكهروكيمياوية لسايتوبلازم الخلية . اما عملية انتثال 
الايونات بالذات فهي عملية فيزياوية صرفة تم بالامتصاص الحر او السالب يت 
ان الايونات تتحرك بقوة فيزياوية وبذلك فان استهلاك الطاقة يكون بطريتة غير 
مباشرة. بالنسبة للامتصاص النشط (ع![ة]مك 106اهم) فانه يمرف بترا هم 
الايونات داخل الخلية عكس شحنتها او تركيزها في الحيط الخارجي ان عكس 
الجهد الكهروكيمياوي وفي هذا الامتصاس يحصل استهلاك مباشر للطاقة الحيوية ني 
هده العقليئة .<وعلاضة “كان :كل :امتضافن*تقط يشر امتصاصض ميد مل الطاعة 
ولكن ليس كل امتصاص معتمد على الطاقة هو امتصاص نشط . 
طرق الامتصاص الحر أو السالب ععلقامنا علاأوووط 

١‏ الامتصاص من الفراغ الحر علقامنا ععهمد عءم]آ 

أذا اخذ أي نسيج نبا تي وغسل بآلما ء المقطرثم غطس.في محلول ملحي يلاحظ حدوث 
امتصاص سمريع خلال ٠‏ الى. ٠‏ دقيقة نميبدأ الامتصاص ينخفض ويبقى على شاتوق 
منخفض لعدة ساعات أولعدة ايام احياناً . فالامتصاص السريع خلال الفترة الزمنبة 
|اتسيرة الارلى ( ٠‏ الى ٠١‏ دقيقة الاولى) هو إمتصاص متعاكس 2 
وغير انتقاني (©10115616©]11976) وغير معتمد على الطاقة حيث انه فى حالة ارجاع 
التبيج: .آل" الله :المنطن: اثانية: الوحظة. اله ينقه. -حمك :ا احسه . علد . لجرا 
الانتصاصض' التريع: لذلك معي بالمزى الدق: مكق استخلاصه باذاء )"انا هيات 
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جزء آخر يمكن ان يستخلص في حالة نقل النسيج المفسول بالماء المقطر الى محلول 
يحتوي على ملح آخر وهذا الجزء يسمى بالجزء المتبادل حيث ان الايونات الممتصة 
( في الحقيقة مدمصة على اسطح جدر الخلايا) تتبادل مع ايونات الحلول الملحي 
الجديد وتتحرر الاولى الى الحلول الملخي الجديد وهذا الجزء يمكن ان يقدر بدقة 
خصوصا عند استمال النظير الشع للايون المراد تقديره. والخطط البياني التالي 
يوضح مكونات الامتصاص من الفراغات البينية (شكل ١‏ *). 


وبصورة عامة ان الامتصاص السريع في الفترة الزمنية الاولى يمثل حركة 
الايونات الى الفراغ الحر في النسيج ولذلك يطلق عليه دائاً امتصاص الفراغ 
الحر. اما الجزء الذي يمكن استخلاصه بلماء يمثل الايونات الذائبة فى الحلول 
الموجود في الفراغ الحر لجدار الخلايا (ع80م5 مع118)6-7) في ب الجزء 
المتبادل من الايونات مع الحلول الملحي يمثل الايونات المدمصة على اسطح جدر 
الخلايا ويطلق عليها 6©ع86م5 1266 -10011121821 . ولتوضيح ذلك فقد اخذ 5]612وم 1 
(وهمود) غرام واحد من جذر الشعير (وزن طري) وغطسها في محلول كبريتات 
البوتاسيوم ( ,5,50 ) بتركيز ٠١‏ ميكرومول/ مل (121/ 2010112) . اخذت الجذور 
من الحلول ووضعت بين الورق لغرض تنشيفها وازالة قطرات الحلول العالق على 
اسطح الجذور ثم نقلت الى ماء معلوم الحجم وبمد فترة وجد ان الكبريتات تحررت 
الى الماء وكميتها كانت 0 ,؛ مايكرومول (,50). وان تفسير هذه التجربة 
البسيطة هو ان جزء من حجم الجذور م يكن محجوزاً بواسطة غشاء أو جدار 
وعندما غطست الجذور في الحلول الملحي حصلت عملية الانتشار بين الحلول 
الموجود في هذا الفراغ والحلول الملحي الى ان حصلت حالة التوازن في التركيز 
وبذلك اصبح تركيز الكبريتنات في الحلول الكلي ٠١‏ ميكرومول/ مل (تركيز 
الكبريتات في المحلول الخارجي في الفراغ الحر بين جدران الخلايا ) . وعندما نقلت 
الجذور بعد تنشيفها الى دورق الماء (ذات حجم كبير مقارنة بحجم الفراغ الحر بين 
جدر الخلايا ) فالكبريتات انتشرت من الجذور الى الماء لحين حصول حالة التوازن 
في التركيز . وفي هذه التجربة ان كمية الكبريتات المفقودة (أي المتحررة الى الماء ) 
من فزاع واد من الجداور أهي 16 سكر ومول: فاذ1 افترضنا أن هده الكيريتات 
المتحررة الى الماء كانت في الحقيقة في حالة تعادل مع الحلول الملحي الخارجي قبل 
نقلها الى الماء (تركيزها ٠.‏ ميكرومول/ مل). اذن سيكون الحجم الذي شغلته 
هذه الكمية من الكبريتات يعادل شتلك - مهإى. مل. 


ما تقدم يتضح ان الحجم الموجود في غرام واحد من وزن الجذور هو ؟5,. مل 
وهذا مااطلق عليه بالفراغ الخارجي 50866 011675 حسب المعادلة التالية : 
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,/ 


التادلة ْ 

0 
الايونات 4# 
السدة< نمه 


الايونات غير نمتباد ل 


شكل .؟ 5 ) امتصاص وفقد البوتاسيوم باستخدام النظير المع 8626 بواسطة جذور الذرة 
الصفراء . (مأغوذ عن 18لاعاناة ,معكلة8 لمحد). 


الربيد يوم (ميكرو مكافى* / غم وزن جا ف للجنر ) 


تركيز الايونات المنتشرة 

التركيز في الحيط الخارجي 

عندما يرمز للايونات المنتشرة بالميكرومول لكل غرام من الوزن الطري للنسيج 
والتركيز في الحيط الخارجي هو ميكرومول/ مل بذلك يرمز لحجم الفراغ الحر 
(مل/ غرام). 


حجم الفراغ الحر - 


؟ ‏ اتزان دونان 0 


ولايضاح اتزان دونان نأخذ نسيج معين ونفطسه لمدة دقائق في محلول ملحي 
مثل كلوريد الكالسيوم ( ,2801 ) ثم نفسله بالماء فالاملاح التي انتشرت في الفراغ 
الخارجي للجذور ستخرج ثانية خارج الجذر ويحل محلها الماء ولكن عند اخذ هذا 
النسيج المفسول وغمسه في محلول ملحي آخر كك بريتات المفنيسيوم مقسلا 
١51250, (‏ ) نلاحظ ان جزء من الكالسيوم يتحرر الى هذا الحلول. من ذلك 
نستنتج ان هذا الكالسيوم كان ممسوك بقوة معينة لذلك / يزال بعملية الفسل بالماء 
كا حصل لجميع الكلور. هذه القوة عرفت فيا بعد بالسمة التبادلية للايونات 
الموجبة للجذور (كا سبق ذكرها). إن الايونات الموجبة ('6©85) كانت 
مدمصة على اسطح جدر خلايا ذلك النسيج وعندما غطس في محلول كبريتات 
المغنيسيوم حصلت عملية استبدال الكالسيوم بأيونات المفنيسيوم على اسطح جدر 
الخلايا وتحرر الاول الى الحلول . 


* ل طريقة التبادل الايوني ع 01]آ] 


ان الايونات الذائبة في محلول التربة بصورة عامة تكون بتركيز اقل من تلك 
المدمصة على اسطح غرويات التربة والمواد العضوية. فالنترات (002) 
والكبريتات ( 5)(5) بصورة عامة تكون ذائبة في محلول التربة كايونات سالبة غير 
بلائمه ودين اند التونياع تكرن مديص عل اتطبدالقرويات ك| شق شرح 
حول جاهزية هذا العنصر (الفصل الاول) . بذلك فإن الايونات السالبة تمتص من 
محلول التربة في حين ان الايونات الموجبة المدمصة على اسطح غرويات التربة قد 
تحص ل لها عملية تبادل مع ايونات الحيدروجين المدمصة على اسطح, 
جدر خلايا الجذور لذلك سميت هذه النظرية بنظرية التبادل بالملامسة (00021680©1 
(/1مع 1 ع8مقطنكرة ,. وطبقاً لهذه النظرية فإن الايونات الموجبة تنتقل من 
غرويات التربة الى اسطح الجذور دون الحاجة الى ان تتحرر الى محلول التربة ى) 
في شكل (؟ ‏ "). 


/. 


(شكل ؟ ‏ ") مخطط حول كيفية حصول عملية التبادل الايوني في نظرية التبادل للايونات بالقاس 
(خور عن ©11العغ)ن5 ,ععطو8 , لدذ١ا).‏ 


وفى تجربة لحساب كمية الايونات الممتصة بعملية التبادل بالقاس وجد 
11 اموا ) إن المساحة السطحية لجذور نباتات الشيم الحولي (1824م علا:) 
الي بقاس مع التربة هي .3514م" وعدد النباتات يصل الى ١,5‏ مليون نبات 
بال لمكتار وبذلك تصبح المساحة السطحية للجذور التي تكون باس مع التربة 
عه 5 1ه ويلام' أو د (51.0 »ا ءا" * و,ا)سم'. 


كا وجد ان معادن الطين لها كثافة من الشحمات تعادل تقريباً + » ٠‏ "ملي 
مكافيه / سم'. فاذا افترض ان التربة تحتوي على #٠١‏ طين وان نسبة التشبع 
بالبوتاسيوم هذه المعادن تعادل #7 وان هذه الكمية من البوتاسيوم المدمص على 
قاس رمع انطع الحدور -فبذلك: يكن سات كنية البوتاسيوم العبادل بع الح 
الجدور حت المنادلة الثالية: 


و 


7 غ5 > هر > "١‏ «ااء”# *ا”" ا .1 م 


البوتاسيوم المتبادل - 
١‏ ث.و >< ١١٠‏ 
2 ملي مكا فيء بوتاسيوم 
كمية البوتاسيوم - * ١‏ 0 الوا -_- ٠,‏ كخم بوتاسيوم 


هذه الكية قليلة جدا نقارثة مما مجتاهه-هذا السات حيتث يضاف 
٠٠١ 97٠‏ كفم / هكتار لكي ينمو النبات بصورة جيدة . هذه النظلرية تتعر ض 
الى انتقادات كثيرة لذلك اقترح وجود نظرية اخرى هي ان غاز ثافي اوكسيد 


م / ١‏ انظمة الزراعة مم 


الكاربون (,0©) المنتج بواسطة التنفس يأخذ جزيئة ماء فيتكون حامض 
الكاربونيك ( و0 11,6 ) ويتحلل هذا الحامض فيتحرر أيون الهيدروجين ويحل 
محل الايون الموجب (الايونات الموجبة ثنائية الشحنة تحتاج الى ذرتين هيدروجين ) 
ويدمص الاخير على سطح جدار خلايا الجن ر ويمتص بالانتشار (101]015108) وهي 
طريقة للامتصاص الحر أو السالب وان امتصاص الايون الموجب في هذه الحالة 
يكون بمفرده أو على شكل زوج من الايونات (سالب 11207 وموجب *ا) كما. 
في الشكل  5(‏ ؛). 


(شكل - ( خطط يوضح امتصاص الايونات لعملية التبادل الايوني حسب نظرية تبادل حامض 
الكاريونيك لادمعط؛ عهوممطعء 4اعه علموطية© غور عن 1116لء)ن5 ومعكوظ , لرذز). 


وقد :اطلق. .عل .هذه النطرية «ينطرية .تاذل انض - الكازيونياك 
(لزهمع2) عهقصقطءعدء لأعة عأمهط:ة0) والاعتقاد العام ان النظريتين سائدتان 
في معظم الترب وان سيادة احداها على الاخرى تعتمد على محمتوى التربة من الماء 
ودرجة حموضة التربة (811) ونوعية الايونات المتبادلة . 


بده 


الانتقال الكتلي 1+ 11395-11014 


يعتقد ان انتقال الايونات نحو سطح الجذور يتم بطريقتين ها الانتشار حسب 
التركيز والانتقال بالجريان الكتلي حيث ان عملية النتح تسبب زيادة في معدل 
الامتصاص ولكن هل ان تأثير النتح هو تاثير مباشر أو غير مباشر على امتصاص 
الايونات فهو غير واضح الا ان الاعتقاد السائد ان زيادة معدل النتح تسبب 
سحب للايونات مع الماء الذي “يدخل غخلايا الجذر (تأثير مباشر) أو ان النتح 
يسبب ازالة الايونات من خلايا الجذور نحو الخشب (3031681) الى الساق والاوراق 
وبالتالي حدوث انخفاض في تركيز تلك الايونات في خلايا الجذور وبالتالي يستمر 
دخول الايونات بطرق الامتصاص الاخرق . ا ١‏ 


ميكانيكية الامتصاص النشط عله قطءع 1 علقامن ملاعم 
١‏ - مصدر الطاقة 2278 01 501066 


كا عن امعلوع: فاق الانتضاصن :افقطة ([افعصامن كين الترقير: والشصنة ) 
يحتاج الى طاقة حيوية . يحصل النبات على الطاقة الحيوية من خلال اكسدة نواتج 
التركيب الضوئي واهم هذه النواتج هي الكربوهيدرات (السكريات) . ولحساب 
كمية الطاقة المصروفة لادخال جزيء واحد من محلول ما عكس عشرة اضعاف 
تركيزه في المحيط الخارجي عبر غشاء يمكن استخدام المعادلة التالية : 


4ك لبو 40 
0 
عندما 
04 الثابت الغازي د 7 سعرة / مول / درجة . 
افترض أن المملية نمم بدرجة حرارة 86م. 


عدا »> 203 يا 987) <ا 2303 ع ل 


| »ا 293 ير 1987| »ا 2303 حم 


أننه / لك 1340 د 
اي اننا محتاج الى ١1٠‏ سعرة/ مول . ان التحلل الاي لجزيئة الادينوسين 
ثلاثي النوسفات (418) ينتج عنها 1.٠.‏ /اسعرة من ذلك يتضح انه توجد طاقة 


الذد 


كبيرة متوفرة ناتجة من تحلل جزيئات ال 818 لنقل ايون أو مجموعة من الايونات عكس 
تركيزها داخل الخلية (اي عكس تدرج” التركيز بين الحيط الخارجي وسايتوبلازم 
الخلية). ويعتقد 106614502 )١938(‏ ان انفصال ايونات الهيدروجين 
والالكترونات في غشاء الخلية رما يشجم حركة الايونات وتبادل البروتونات ومثال 
ذلك استبدال ايون الطيدروجين بالبوتاسيوم واطيدروكسيل بالكلور حسب الشكل 
(؟ سه). 


! 


ذارتين هيد روجين ( 2,1 ) 


حامل فاقد م حامل فاقد 
ا لكترونيسن الكترونيسن 


(شكل ؟ . 0) مخطط يوضح انفنصال ايونات الهيدروجين والالكترونات في فثاء الخلية. ان انفصال 7 
الشحنة ينتج عنه ايون الهيدروجين على جهة من الغثاء في حين تنطلق الالكترونات الى الجهة الاخرق منه 
حيث ينتج عنه ايون الهيدروكيل ( - 01 ) (غور عن ©1/الءان5 وععطه8 ؛ ؟هؤ١ذ).‏ 


؟ ‏ نظرية الحامل أو الناقل عأثالاةه قافلف 

منذ عام ١975‏ اعتقد 06ا038]61501 بان الايونات تتحد مع بعض المركبات 
الموجودة في اغشية الخلايا ببدف الانتقال من جهة الى جهة اخرى عبر الفثاء 
ويمكن ثيل ذلك بالمعادلة التالية : 


خم 


81,0 + عا حح يزيز ب بزوعز 


حيث ان (57) سينتقل من الخارج الى الداخل عبر غشاء الخلية وينفصل الايون 
نحو 00 ويعود المركب (1آ71) لينقل ايون آخر وهكذا. 

خطط (شكل ؟ ل 5) يوضح ان الحامل الايوني ينشط اولا وعملية 
0 تحتاج الى طاقة (4:78) يحصل عليها من عملية التنفس وانزيم مناسب 
وقد ذكر ان الانزيم هو الكاينيز (118856) أو الفوسفوكاينيز د 
حيث يوئر هذا الانزيم على تنشيط الحامل (فسفرة الحامل). ويعتقد بعض 
الباحثين ان عملية التنشيط هي عملية تغير في تركيب الحامل مما يساعده على 
الارتباط بالايون . والحامل المنشط ربا يكون معقد مع الايون عند سطح 07 
الخارجي فيطلق عليه معقد الحامل الايوني (16متطمء ضهض-معلسضو0) . 
0 الحامل الايوني ينشطر عند سطح الفشاء الداخلي ويعتقد أن انزيم ا 
(ع5هغقطم5ه560) هو الذي يتوسل 5 اوه ويصبح الحامل ضعيف فينطلق 
الايون الى السايتوبلازم (الفراغ الداخلي ) أ و الفجوة ويعود الحامل ينشط ثانية . 
ويمكن ثيل ذلك بالمعادلات التالية : 


2110511 
حامل + 18م لللد» حامل منشط * + 1202م 


حامل منشط * + ايون » معقد الحامل الايوني* 


2100085 
معقد الحامل الايوني* للل» فوسفات + ايون + حامل خامل 


انتقا 
وكمحصلة 4128م + ايون اللاي ايون + "81(1 + فسفور غير عضوي 


وبصورة عامة يعتقد ان الحامل (08::165)) هو عبارة عن مركبات بروتينية 
حيث لوحظ ان قابلية الخلية على تجميع الابونات يعتمد على قابليتها في تصنيع 
البروتينات . وبناء على ذلك فان تثبيط تصنيع البروتينات يقلل من امتصاص 
الايونات . هذا على افتراض ان الحامل يتجدد ويصنع باستمرار . لقد لاحظطظ 
18أاءانا5ة )١١158(‏ ان اضافة مثبط تصنيع البروتينات (106تلءتعطهاء0) 
سبب انخفاض كبير في امتصاص البوتاسيوم والصوديوم والكلور بواسطة جذور 
الشوندر ونتائج هذه التجربة اثبتت بصورة واضحة اعتاد امتصاص هذه الايونات 
مم 


الانزم الوسيط 
لاطلان الايسون سه 


(شكل ٠١‏ 1 ) مخطط يوضح فكرة ارتباط الايونات بالحامل وانتقاها من جهة لاخرى عبر الغثاء ( حور 
عن اعودعالا و /إططيلكا ؛ "أمدحذر). 


05 


على تصنيع البروتينات . كا ان البروتينات يدجل في تركيب اغشية الخلايا وها 
القابلية على الاتحاد مع الايونات وها القابلية ايضاً على تغير مواقعها على الغشاء . 
وجميع هذه الصفات جعلت الباحثين يعتقدون ان الحامل هو مركب بروتيني . 


بقيت نظرية الحامل بدون تفصيلات حول الميكانيكية لعمل هذا الحامل حبق 
عام ١907‏ حيث استنتج «أعاأومظ والمع8ة11 ان هذا الحامل يتبع في عمله 
النظرية الحركية للانزيمات التي وضمها 35416186115-11616612 . ان اساس النظرية 
الحركية للحامل تعتمد على افتراض ان هذه المركبات العضوية (الحامل) له واحد 
أو اكثر من المواقع الفعالة للارتباط بالايونات . هذا الحامل اما ان يتحرك مع 
' الايون خلال غشاء الخلية من جهة لاخرى او ان الايون يتحول من موقع لاخر 
فل نذن الحائل :تلاق نحو الداغل ٠‏ لتد لوحظ "انه حتف تغير تركيز الروبيد يم 
(18) وهو عنصر مشابه للبوتاسيوم في صفاته » فان عملية الامتصاص في التراكيز 
المرتفعة تتشبع . هذه الملاحظة تتلاتم مع الرأي القائل ان الحامل (0) توجد عليه 
عدة مواقع التي ترتبط مع الروبيديوم وبمجرد تشبع هذه المواقع فان الامتصاص 
سيكون 0 في اقصى سرعة له (9/818) وان زيادة تركيز م في الحيطل 
الخارجي سوف لن تزيد من معدل سرعة امتصاصه . 


وبصورة عامة يعتقد الباحثون بوجود نظامين ...لان حسب النظرية الحركية 
في نقل الايونات ها نظام رقم )١(‏ (1 5[/5]612) و.بذي يكون فمال عندما يكون 
التركيز الخارجي للايونات اقل من و,. ملي مول ونظام رقم (؟) (2 <تاع]ولا5) 
الذي ينشط عندما يكون التركيز في الخيط الخارجي .ة ملي مول 
(طأعاومظ ؛ ١507‏ ) . فمثلا في حالة امتصاص البوتاسيوم 0 نظام رقم (١)له‏ 
قابلية عالية لامتصاص الايونات | 2 ويكون امتصاص انتقائي 56160)106 


ويخضم الى النظرية الحركية 126]105ك1 2عامع15-24اء541228 . اما نظام رقم 
) ) فله قابلية منخفضة لامتصاص الايونات وذات انتقائية منخفضة ايضاً وله 


عدة مواقع للامتصاص وهو غير خاضع لقانون النظرية الحركية بصورة كاملة . 


هناك نظريات متضاربة حول موقع هذين النظامين في اغشية الخلايا فمثلا 
يعتقد 2أه]5م1 )١١07+(‏ ان النظامين ١(‏ و )١‏ موجودان في غشاء الخلية 
(8طنة[18كة21) في حين يمتقد 1.8165 (1531) ان نظام (1) موجود في غشاء 
الخلية ونظام (؟) موجود في غشاء الفجوة (1850م1020) . واعقاداً على 1.8]168 


/الم 


)١514(‏ فان نظام (؟ ) لايمكن ملاحظته حتى يمتليء السايتوبلازم بالايونات وهذا 
ماحد ث فملا وسرعة في التراكيز العالية للايونات في المجيعل الخار جي وفي هذه 
الحالة فان نظام )١(‏ سيحجب بسبب الامتصاص الكثير بفعل نظام (؟) وبذلك 
فان الامتصاص في التراكيز المرتفعة للايونات يتضمن امتصاصاً بواسطة نظام )١(‏ 
مضافاً له جزء بالانتشار (12105100) . لقد وجد ان اقصى سرعة (*7218) 
لامتصاص البوتاسيوم بواسطة جذور الشعير في تركيز منخفض ملح كلوريد 
البوتاسيوم (16001) هو ١١‏ مايكرومول لكل غرام جذور بالساعة بنظام )١(‏ في 
حين في التركيز المرتفع من الملح كان الامتصاص (171183) هو 54 ميكرومول لكل 
غرام جذور بالساعة بنظام (؟). لذلك اعتقد 1.8468 )١554(‏ ان الامتصاص 
بواسطة نظام (؟) يكون عبر غشاء الفجوة وان مايدعم هذا الاعتقاد هو ان 
المناطق المرستيمية من جذور الذرة والتي تكون فجوات خلاياها صغيرة جداً يكون 
الامتصاص بنظام )١(‏ فقط في حين في الجذور ذات الفجوات الكبيرة في خلاياها 
يكون بواسطة النظامين (1.2]169آ و1011 » ١19351‏ ) ءلكن 2أع5:5م5 ( 19177 ) يرفض 
فكرة كون النظامين يعملان بالتعاقب حيث يعتقد انه لايحصل انتشار (امتصاص 
حر ) للايونات عير غشاء الخلية لذلك فان النظامين موجودان ف غشاء الخلية 
ويعملان بشكل متوازي ..لقد وجد طء1/61 و 2أع:وم5 )١558(‏ ان جذور 
الشعير المعرضة الى محلول يحتوي ٠١‏ ملي مول من ملح كلوريد البوتاسيوم كان 
امتصاص >1 في النظامين تجميعي ولكن عندما اضيف الصوديوم تدريجياً الى ان 
اصبح تركيزه .0 ملي مول تسبب في تثبيط امتصاص البوتاسيوم في نظام (؟) في 
حين ان الامتصاص في نظام ١)‏ بق متها . واعتاداً على ذلك فقد استنتج 
انه بالرغم من ان امتصاص البوتاسيوم في هذا التركيز المرتفع .هو في مدى 
الامتصاص بنظام )١(‏ لكن هذا النظام /م ينظم الامتصاص ولا يعمل بالتعاقب 
وانما يعمل بالتوازي مم النظام )١(‏ كا اعتقد هاع]ومظ )١١075(‏ أن النظامين 
موجودان في غشاء الخلية ويعملان بصورة متوازية . 


نثيل النظرية الحركية لامتصاص الايونات رياضيا 


بسورة عامة ان معدل الامتصاص النشط بتناسب طردياً مع تر كيز الايونات 
الواطيء ثم تقل الزيادة كلا ازداد التركيز ويمكن تمثيل هذه العلاقة بالمعادلة 
التالية : 


1 >« م 


8+ وا 


الهم 


37 2 معدل شزعة الامتضاض النقيل للايوناتة . 

غ118 - أقمى معدل لامتصاص الايونات عندما تكون جميع الحوامل مشبعة 
بالايونات . 

5 - ثابت ويمثل صفة الايون النافذ خلال غشاء معين ويرمز له بالتركيز (ملي 
مول ) . 

5 - تركيز الايون في الحيط الخارجي ( ملي مول) 


هذه المعادلة مشاببة تماماً لمعادلة 2410886115-8468162 التي استخدمت لتمثل 
التفاعلات الانزيمية وقد استخدم 1458 في هذه المعادلة محل 16181 في معادلة 
التفاعلات الانزيمية وان 168 يساوي تركيز الحلول الذي يكون فيه معدل 0 
الامتصاص النشط نصف اقمى معدل الامتصاص للايونات ( -ل 77508 ) وعند 


التعويض عن بالتركيز في المعادلة السابقة سنحصل على مايلي 0 


3 كام 
عم ماورع) 


13 )ع»مما؟ 
)2 لضا بو" 


(شكل ؟ ‏ ) ' 
أ هثل العلاقة بين تركيز المحلول في المحيط الخارجي (5) ومعدل الامتصاص النشط لا اعتادا على 
معادلة هعاهع15-14اعهطء8541 حب النظرية الحركية . 
ب 0 تحويل العلاقة في أ الى علاقة خطية حيث نتج عنها وجود خطين لكل منهها قا و «هة:7 
يختلف عن الاخر. (نحور عن «اع)ومظ , ؟09ا9). 


تقتلا ا«فصلزؤ ر_ 1/127 وآ 
3 فاج وخ 2 


وعندما يمثل - و 0 بشكل خط مستقم ( طريقة عاكرنا-128168961-آ) 
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محصل على خطين مستقيمين يكون فيها 1 على محور الصادات (الاحداثي ' 
اراي ) والا نمحدار يساوي 0 ىم في الشكل / “ا ب) وعموماً فان هذا 


مختلفتين ص من 3 و 7180 . هذه التتيحة ا الى الاستنتاج بوجود نوعين 
من انظمة الحامل لنقل وامتصاص الايونات . بالرغم من أن نظرية امتصاص 
الايونات بواسطة الحوامل هي النظرية الواسمة الانتشار لتفسير الامتصاص النشط 
للايونات لكن توجد بعض الاعتراضات عليها ٠‏ ومن اهم الاعتراضات هي انه ٠‏ 
بالرغم من تحقيق بعض التقدم في التعرف على طبيعة الحوامل الا انه لم يتوصل 
لحد الان الى تفاصيل تركيبها وعملها . ان امتصاص الايونات ببذه الطريقة يبمل 
تأثير فرق الجهد الكهربائي بين جانبي غشاء الخلية كا وانه يبمل معامل التتنافذ 
(أمعأعاعمء بباللأطوعصطعع2) لذلك الغشاء (لنقطاوطصنولك؟ , جبرور). 


الانتقائية او الاختيارية 1ع 51 


ان نظرية امتصاص الايونات بواسطة الحامل (0822186) تنص على ان 
الايونات تدمص على الموقع الفعال لهذا الحامل ثم ينتقل الى حامل اخر مشابه او 
ينتقل الايون والحامل الى الطرف الثاني من الغشاء الخلوي ويتحرر الايون ويعود 
ليأخذ ايون آخر ويمكن ثيل عمل الحامل بالقارب الذي يسع عدد معين من 
الاشخاص لينقلهم الى الجانب الاخر من النهر ويعود ليكرر العملية وهكذا . اذن 
في هذه الحالة يشترط وجود موقع فمال على الحامل لنقل الايونات. ومن خلال 
تشبيه عملية امتصاص الايونات بعمل الانزيمات التي لها اجزاء او مواقع فمالة 
تربطها بالوسط (51158]1866) الذي تعمل عليه وغالبا مايكون هذا الوسط محدد 
النوعية حيث لايعمل الانزيم على وسط آخر حتى وان كان مشابة الى الوسمل 
الاول بدرجة كبيرة . ومن خلال هذا الترابط بين العمليتين فقد توقع الباحثون 
من انه توجد حوامل ممينة تنقل ايونات معينة وهذا مايسمى الانتقائية ولتوضيح 
ذلك اجرى 5اأء]5م5 ١507(‏ ) دراسة استخدم فيها جذور الشعير حيث وضعها 
في محلول يحتوي على 0ه...,. الى .,٠١‏ ملي مول من البوتاسيوم مع اضافة 
الصوديوم بصورة تدريجية . 
اوضحت الدراسة بان امتصاص البوتاسيوم / يكن حساسا لوجود الصوديوم 
حنى عند رفم تركيز الاخير في الحلرل المغذى الى .5,. ملي مول اي مايعادل 
٠‏ ضعف تركيز البوتاسيوم . واعتادا على النظرية الحركية لامتصاص الايونات 
بوجود الحوامل فان هذه النتيجة يمكن تفسيرها على اساس ان الموقع الفعال للحامل 
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الذي ينقل البوتاسيوم له ميل ضعيف للاتحاد بالصوديوم . وبناء على ذلك فان 
الصوديوم ذو تنافس ضعيف مع البوتاسيوم على الامتصاص . وفى تجربة اخرق مع 
جذور نفس النبات السابق لوحظ ان امتصاص الكلور / يتأثر بوجود الفلور 
والبوه.وهذا :دلبل وإضع- عل الانتقافة دحيت أن البوتا يوم والميوديوم عي من 
نفس الجموعة في الجدول الدوري وكذلك الكلور والفلور واليود تقع ضمن نفس 
الجموعة من الجدول الدوري ورغم تشاببها لوحظ وجود الانتقائية في امتصاص 
البوتاسيوم والكلور دون العناصر الاخرى . ولذلك عندما تكون العناصر مختلفة 
وليسث من نفس الجموعة في الجدول الدوري فان الانثقائية تكون واضحة . وفي 
تجحربة اجراها 112812 ١1535(‏ ) لوحظ ان امتصاص الكلور من محلول يحتوي على 
.,١‏ ملي مول / يتأثر بزيادة تركيز الكبريتات (-507) <تى عندما كان تركيز 
الاخير 0.٠‏ ضعف تركيز الكلور . وبالرغم مما تقدم حول وجود انتقائية للحوامل 
لامتصاص ونقل الايونات توجد بعض الايونات تتنافس مع ايونات اخرى وربا 
يعود ذلك لتقاربهم من .الناحية الكيمياوية حيث يصبح من الصعب على الحامل 
التمييز بين الايونين وبذلك فان هذين الايونين يتنافسان فيا بينها على 
الامتصاص . وربما احسن مثال في هذا السياق هو تنافس البوتاسيوم والروبيديوم 
وتنافس الكالسيوم والسترونتيوم وتنافس الكلور والبروم وغيرها حيث تتنافس هذه 
الايونات على الامتصاص وان اضافة احدهم الى الحلول يقلل من امتصاص الاخر 
(صتواوصظ ؛ عكدر). 


 "‏ نظرية الامتصاص النشط بواسطة الضخ الايوني 11260:7 وتنا ه11 


أعقادا على هذه النظرية تعمل انزيمات تحرير الطاقة 856 812 على فصل 
الادينوسين ثلاثي الفوسفات الى ادينوسين ثثائي الفوسفات (41(2) والفوسفات 
اللاعضوي (81) . ينتج عن عملية الفصل هذه طاقة يمكن ان تستخدم في امتصاص 
الايونات . وما يؤكد ذلك وجود مثل هذه الانزيمات في غشاء الخلية النباتية اضافة 
للا وجده *11586# وآخرون )١90.(‏ من وجود علاقة موجبة بين فعالية هذه 
الانزمهات وامتصاص الايونات . وهناك دليل اخر حول اهمية فعالية انزيمات 
تحرير الطاقة (412886) في امتصاص الايونات هو التشابه الكبير بين ايونات 
البوتاسيوم المنشطة لعمل هذه الانزيمات والبوتاسيوم المستخلص من اغشية خلايا 
جذور الشوفان وتلك الي امتصت حسب النظرية الحركية 1602810 و 1100865 
(+1507). تؤكد هذه الدلائل ان الادينوسين ثلاثي الفوسفات ومن خلال عمل 
انزيمات تحرير الطاقة هي الاساس في تجهيز الطاقة لامتصاص الايونات . وبناء على 
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النتائج اعلاه فقد وضع 1100865 ( 1907 ) مخطط نظري يوضح كيفية امتصاص 
الايونات الموجبة والسالبة بواسطة الجذور كا في شكل (؟ 5‏ 8). 


مده كهأام ه67 ممه كخلاع عاماحات م 
عقم طمدة 4 


شكل (؟ -١م)‏ 
اخطط النظري الذي اقترحه 1504888 (07؟١‏ ) بوضح كيفية انتقال الايونات الموجبة والسالبة عبر غشاء 


البلازما في خلايا الجذور. 


ان اساس هذه النظرية هو ان الادينوسين ثلاثي الفوسفات (415) وبفعل 
انزيات ال 4172886 ينفصل الى الادينوسين ثنائي الفوسفات (ايون سالب 
الشحنة ) وايونموجب الشحنة هو©0210 28050501[:1 . ان الايون الموجب غير 
ثابت وسرعان مايتفاعل مع الماء ويحرر الهيدروجين كه في المعادلات التالية : 
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حِ 18 
*[011(2)م دمع + ستل 0" 
الام طمومطم ع)2طم05آم أل لمأوممء لم 


001 سالك 
*11 + و(011)ظ ع 0 + 1ز10] + *[,(5)0114 د و] 
2614 فلم طمومطاط 


اذن فالنتيجة النهائية لتحلل الادينوسين ثلائثي الفوسفات هو ايون الادينوسين 
ثنائى الفوسفات السالب الشحنة وايون الهيدروجين الموجب الشحنة . يضخ ايون 
اميد روجين الى الحيط الخارجي وبذلك يحصل تدرج في درجة حموضة الحلول على 
جاني الفشاء ( ينخفض 281 الحلول الخارجي ) ونتيجة لذلك تحصل زيادة في تركيز 
الايونات السالبة في سايتوبلازم الخلية وبذلك ينشأ فرقا في الجهد الكهربائي بين 
الحلول والسايتوبلازم . وهذا ما وجد فملا في الخلية الحية حيث ان سايتوبلازم 
خلايا الجذور مشحون بشحنة كهربائية سالبة وان الفرق في الجهد الكهربائي بين 
سايتوبلازم الخلية والحيط الخارجي يتراوح بين 70 الى ١1١‏ مليفولت . بما ان 
الخلية مشحونة بشحئة سالبة فانها تجذب الايونات الموجبة اليها وتستبدها بايون 
الميدروجين . هذا على افتراض ان غشاء الخلية نفاذ لمرور الايونات الموجبة وبذلك 
تنتشر الايونات الموجبة خلال الفشاء الخلوي الى سايتوبلازم الخلية . 


في هذه النظرية لامتصاص الايونات" افتراض ان الايون ادينوسين ثنائي 
الفوسفات سالب الشحنة -28ه والناتج من تحلل الادينوسين ثلائي الفوسفات 
(471:5) يسبب زيادة في تركيز ايون الهيدروكسيل داخل سايتوبلازم الخلية كا في 
المعادلة التالية : 


0117 + ممم + 1011] + طرالم 


ايون الهيدروكسيل المتحرر او ايون البيكربونات 4007] سيكونان الحرك 
لحامل الايونات السالبة (2166وه «وأضة) وساعدان على الانتقالية للابونات 
السالبة من الحيط الخارجي حيث تتبادل ممها كا في الشكل 5١(‏ 7 8). 


الموامل المؤثرة على امتصاص الابونات 
واهمها تلك التي تؤثر على توفير الطاقة كدرجة الحرارة والضوه وغاز ثا ني |اوكسيد 
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الكاربون والاوكسجين ولمواد المثبطة للنمو .وتلك التي تؤثر على النمو المتعلقة 
بتركيز ونوعية الايونات في الحيط الخارجي . 


أولا : العوامل المؤثرة على توفر الطاقة 


بصورة عامة يشبط الامتصاص النشط بقلة توفر الاوكسجين حيث لاحظ 
19م )١551(‏ ان امتصاص الفسفور بواسطة جذور الشعير يزداد عندما 
يصبح تركيز الاوكسجين *#الكن زيادة ت كاز الاوكسجين من ” الى 4٠٠١‏ لم 
تحدث أي زيادة في امتصاص هذا العنصر علا بأن الضغط الفازي تحت ظروف 
هذه التجربة كان ١‏ ضغط جوي (شكل « )اما غاز (,ي0©) فله تأثيرين 
الاول هو ان غيابه يسبب .ا نمخفاض كبير في عملية التمثيل الضرثئي وبالنا لي قله 
ثوافر الطاقة مما يتمكس سلبيا على امتصاص الايونات والتأثير الثاني هو ان وجود 
هذا الغاز وكذلك ايونات البيكربونات ( َ20]] ) بتراكيز عالية فى المحيط الخار جي 
تعمل على تثبيط امتصاص الايونات اضافة الى تأثيرها (ر1!©207(,)©0) 
المباشر على بعض العمليات الفسلجية في النبات . 


ورن حريسشي 


«٠ 3 
١ قسفور <ا‎ 


0 

كه ع 
_ 00 مر" اكر؟ ارط ١5‏ آر* ب 
النسبة المئوية لغاز الاوكسجين 3 


شكل (؟  )١‏ 
تأثير تركيز الاوكجين على امتصاص الففور لجذور الشمير الموضوعة في نحلول يحتوي على ففور بتركيز ١‏ 
و وزن جزيئي عدد 51م < 4 ( مأخوذ عن قسلطده11 . كوور). 
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لدرجة الحرارة تاثير كبر عل انتفاس العتاطر العنائية ييف أن الامتصاضن 
يتناسب طردياً مع ارتفاع درجات الحرارة الى حد .5م بعد ذلك يبدأ امتصاص 
الايونات ينخفض بسرعة كبيرة وذلك بسبب تحلل الانزيمات فى درجات الحرارة 
الرتقمة :'اضافة: ال ذلك إن" نفاذية "اغشية الخلايا تزداد بنارجة. كبيرة فى ورجات 
الحرارة المرتفعة ما تسبب فقد الايونات من داخل الخلية الى الحيط الخارجي 
(شكل ٠١ ٠١‏ أ) اما في درجات الحرارة المنخفضة فإن امتصاص الايونات 
ينخفض ايضاً وذلك يعود الى الا نخفاض في توفر الطاقة (انخفاض معدل التفاعلات 
الانزيمية في عملية التركيب الضوثئي) اضافة الى الا نخفاض فى نفاذية اغشية الخلايا 
(©11أامان8 , أ؟حور) . (شكل 5 ٠6١‏ ب)» الناتج عق زياذة لزوجة محتويات 
الخلية ومنها الاغشية . 


للضوء تأثير مباشر على امتصاص الايونات فقد لوحظ انه في نباتات ,© 
والي يكون مصدر السكريات فيها من حامض رباعي الكاربون هو الماليت 
(©:20818) كا في نباتات الذرة الحلوة أو أن الضوه يسرع من امتصاص الكلور . 
في حين ان نباتات ‏ )6 والتي يكون فيها مصدر السكريات من حامض 
اما ان يشجع أو يثبط امتصاص الكلور (86]]ناآ1 وآخرون .)١970١‏ من ذلك 
امكن الاستنتاج بأن الطاقة المستخدمة لامتصاص الكلور في نباتات ,© هي 
ليست من الادينوسين ثلاثي الفوسفات في حين في نباتات ,© يحتاج امتصاص 
الكلور الى طاقة مصدرها ال 412 . وقد ذكر 116اء]نا5 و معكلة8 (١1مو١)‏ 
ان للضوء تأثير مباشر على امتساص الكلور من قبل خلايا طحلب 70:16118 وذلك 
من خلال تأثيره على النظام الثاني في الفسفرة الضوئية (11 62)وز500]0-8) في 
عملية التركيب الضوثئي. 


اما التأثيرات الاخرى للضوء فهي تأثيرات غير مباشرة فمثلا يساعد الضوه على 
زياد اكماسن ‏ الاونتاض مو خلال هوية الطاقة" ده العناية ووائطة -عتلية 
التركيب الضوئى. كا لوحظ ان الاشعة فوق البنفسجية ]1016لا 1]28ل] تثبل 
امتصاص- الايوثاث: خصوما في للؤجات» الضوئية. الي قتصها “الحامض. النووي 
الرايبونيوكليك (81814) وربا تسبب تسرب في الايونات ويمود ذلك الى تملل 
الركياف الدعنية والاروقيسة + الداغلة. و تركيب: اغضية ا اطلايا., 

با ان الامتصاص النشط للايونات يعتمد على العمليات الحيوية في الخلايا فإنه 
ليس من المستغرب ان مثبطات العمليات الحيوية تسبب انخفاض في امتصاص 
الايونات . ومن مثبطات امتصاص الايونات تلك التي تثبط عملية التنفس مثل 


م5 


15 


«٠. .؟‎ 14٠ 6. 

الوفن (اساعة) د رجة الحرارة م ا 
1 8 (شكل ؟  )١٠.١‏ 
تائير درجه الحرارة على امتصاص البوتاسيوم . ب تأثير التداخل بين درجة الحرارة والزمد 
امتصاص البوتاسيوم (مأخوذ عن 5841146 , 15959 ) . بين درجة الحرارة والزمن على 


سالبوتاسيوم ( ميكرو مكافى' / ثم وزن رطب جن ور ) 


اول اوكسيد الكاربون من خلال تأثيره على سلسلة انتقال الالكترونات فى 
ميكانيكية ومسار عملية التنفس . ان مركب ال 201فط8 وعاتصاط (طلتم) 
ايضاً يعتبر مثبط فو من خلال تأثيره على الادينوسين ثلاثي الفوسفات . كما ان 
المواد المثبطة لتصنيع البروتينات مثل 106صلءتعط 01010 و 1أمعتمع طم سصسوءه 01 
يمكنها ان تثبط امتصاصه الايونات ايضاً . 


ثانياً : العوامل المؤثرة على الثمو 

للنمو عدة تأثيرات على امتصاص الايونات حيث يصاحب النمو زيادة في انتاج 
الحوامل الناقلة للايونات (08111618)) وبذلك يزيد من امتصاص الايونات خصوصا 
تلك الخلايا التي تصنع البروتينات . كما ان استطالة الخلايا تسبب زيادة في المساحة 
السطحية للخلايا وبالتالى زيادة فى امتصاص الايونات . وعندما ينخفض معدل 
سرعة النمو فإن تركيز الايونات داخل الخلايا يرتفع وبذلك يتسبب في خفض 
معدل امتصاص الايونات المعدنية من خلال تأثيره المباشر على عملية الامتصاص 
(فرق التركيز) . ان المساحة السطحية لجدر الخلايا لها تأثير كبير على امتصاص 
الايونات والتناسب يكون طردياً . فمثلا في الخلايا الصغيرة الحديثة التكوين والتي 
يكون فيها نسبة مساحة السطح الى الحجم كبيره نسبياً فإن امتصاص الايونات 
نسبة الى وحدة الحجم ستكون كبيرة مقارنة بالخلايا الكبيرة (تلك التي حدثت 
استطالة فيها). كا توجد علاقة طردية بين المساحة السطحية للجذور وامتصاص 
الايونات . من ذلك يتضح ان الزيادة في كمية الجذور بسبب النمو يصاحبها زيادة 
في المساحة السطحية للجذور وزيادة في عدد الخلايا وبالتالي زيادة في امتصاص 
الايونات . 


تاليا : العوامل المتعلقة بنوعية وتركيز الايونات في الحيط الخارجي 


لوحظ ان لتركيز الايونات داخل سايتوبلازم الخلية تأثير كبير على امتصاص 
الايونات وان امتصاص الايونات ينخفض عندما يرتفع تركيز الايونات داخل 
الخلايا . كما وجد ان النباتات النامية في محلول ذو تركيز منخفض من الاملاح لا 
القابلية على امتصاص الايونات اكثر من تلك النامية في محلول ذو تركيز مرتفع من 
الاملاح وقد اعزى ذلك الى ارتفاع الحتوى السكري في خلايا نباتات الحلول 
المنخفض التركيز من الاملاح اضافة الى تأثير الفرق في الجهد المائي 7/8162 ) 
(25068181 أما درجة حموضة الحلول المغذي (11م) فلها تأثيرات مختلفة على 
امتصاص الايونات . حيث: ان جاهزية المناصر المعدنية تتأثر كثيراً بدرجة حموضة 
الحلول في محيط الجذور كا في (الشكل .)١١ ١‏ 


م ؛ انظمة الزراعة 417 


0 85 80 75 70 65 0 55 50 45 مولام 
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5 (شكل ؟ 2 )١١‏ 
ثير درجة حموضة التربة (811) على جاهزية العناصر المعدنية (مأخوذ عن أعهم1)8 و بزططاماط , 


"موا ). 


يتضح من الشكل (؟ ل )١١‏ ان غالبية العناصر المعدنية تكون جاهزة في 
الحلول ذو آم هه ؟7 وان رفع أو خفض ال 511 عن هذه الدرجة يسبب نقص 
لبعض العنأصر المعدنية بسبب ترسيبها الى مركبات ذائبة وبالتا لي غير جاهزة 
للامتصاص من قبل النبات 8 3 ان زيادة ذوبان بعض العناصر المعدنية قد تسبب 


كل 


سمية كا في حالة الحديد والالمنيوم تحت ظروف الوسط الحامضي (11م متنخنض) . 
اما التأثير. المباشر لدرجة حموضة الحلول فقد لوحظ ان انخفاضها يسبب امخفاضاً 
كبيراً ١‏ في امتصاص الايونات الموجبة ويعود ذلك الى التنافس بين هذه الايونات 
وايوث المنة روسن (*11) على مواقع الامتصاص في الحوامل ٠‏ أما في ال ام 
المرتفع فإنايونات ال هيدر وكسيل( -013)والبيكربونات( , و 1100) تتنافس مع الايونات 
السالبة في الحلول المفذي وبالنا في تقلل من امتصاصها كا ان امتصاص الايونات 
الموجبة يرتفع تحت ظروف ال 11م المرتفع ينتج عن ذلك اختلال 5 توازن 
الايونات الموجبة الى السالبة في السايتوبلازم وللمحافظة على التوازن تقوم الخلايا 
بانتاج (أو انتقال من اجزاء اخرى عن النبات ) احماض عضيوية سالبة الشحنة 
حيث يستخدم ثاني اوكسيد الكاربون أو ايونات البيكر بونات الموجودة في الحلول 
المفذي . اما في حالة ال 11م المرتفع أو المنخنئض جداً فإن ميكانيكية امتصاص 
الايونات اتتوقف وربما يعود ذلك الى تلف اغشية الخلايا . 


اما تر كيز الايونات في الحيط الخار جي وعلاقته باأمتصاص الايونات فتأثيره 
بياغرة حبق أن امتصاض. ىه لون اعد شكل شكل المنحنى عند زيادة تركيزه كبا في 
الشكل (؟ 5‏ ؟١١).‏ 


وان امتصاص اي ايون قد يتأثر بوجود ايون آخر في الحيط الخارجي وربا 
احسن مثال هو ماذكره 5)عذل )١5414(‏ «ندما درس تأثير الكالسيوم على 
امتصاص البوتاسيوم والبروم حيث وجد ان امتصاص البوتاسيوم والبروم يزداد 
بزيادة الكالسيوم في الحلول لكن هذه العلاقة ليست مطلقة اي ان زيادة الكالسيوم 
عن مستوى معين سببت انخفاضا كبيرا فى امتصاص البوتاسيوم . وقد عللت الزيادة 
في امتصاص البوتاسيوم والبروم بزيادة الكالسيوم الى احتياج خلايا النبات الى 
الكالسيوم في بناء اغشيتها وتقليل النفاذ الحر للايونات لكن الاستمرار بزيادة 
تركيز الكالسيوم ينتج عنه تنافس بين الكالسيوم والبوتاسيوم على الامتصاص 
وبالتالي يقل امتصاص الاخير كا في الشكل .)١١  5١(‏ 


وفى تجربة اخرى اجراها 5021761 و 8تنال (هم؟١)‏ لوحظ أن اضافة 
المفليسيوة ]ل ثبانات عاد القبى سبي فى عيض استصناص: الصوديوم والكالسيوم 
ولكن مجموع الابونات الموجبة بقي ثابتا في كل المعاملات ك| لوحظ من هذه 
التجربة ان ليس للمغنيسيوم تأثير على امتصاص البوتاسيوم . وبناء على ذلك 
استنتج ان زيادة تركيز اي ايون موجب يقلل من تركيز الايونات الموجبة الاخرى 
الممتصة بواسطة خلايا النبات وهذه العلاقة اطلق عليها بالتضاد 218802[510لم - 


15 


تركيزالايون 


(شكل ؟ ‏ ؟١)‏ العلاقة بين تركيز الابون ومعذل امتصاصه بواسطة الخلايا 


وتوجد امثلة كثيرة على التضاد حيث ان زيادة تركيز احد الايونات الموجبة مثل 
الصوديومر * دلة )والبوت اسيوم ( *كا ) والسيزيوم ( *8© ) والليثيوم (*11) 
والربيديوم (*طظه) يقلل من امتصاص الايونات الاخرقف 5 


00-6 


وقد يعزى سبب ذلك الى التنافس بين هذه الايونات على مواقع الامتصاص 
الحوامل الناقلة لها . ىا لوحظ من جهة اخرى ان توفر الايونات السالبة والمهمة 
العمليات الحيوية مثل النترات 28/07 ) والفرسفات: (11,801) غالبا ما 
تسبب زيادة في امتصاص ايونات اخرى وربما يكون ذلك من خلال تأثيرها على 
العمليات الحيوية في النبات اضافة لما تحدثه من فرق في الجهد الكهروكيمياوي 
وبالنا لتعصول تمل امتضامن ندرا للازرنات» المرجية :او البالية” 
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(شكل ؟ ‏ ؟١)‏ تأثير التراكيز النختلفة من الكاللسيوم على امتصاص البوتاسيوم واليروم بواسطة جذور 
الشمير . (مأغوذ عن 15عآلا . 4غؤذ) 


الام 
ل 


ص ( ملسي مكاففى"* / لت 


_- 
٠ 


4 
٠ 


( 


امتصاص المناصر المعدنية عن طريق الاوراق 


من المعروف ان عدداً ليس بالقليل من النباتات المائية تحصل على معظم 
انك حاكن عدم "المنامن الشلعة ترامظلة ‏ لوراقها!'العمروة عقن الى جردا نك فيقة 
امتصاص العنامر المعدنية من الاوراق هي ليست صفة النباتات المائية فقط وانا 
تشمل جميع النباتات من حيث قابليتها على امتصاص المناصر المعدنية المضافة الى 
اجزاتها الوائية . وهذه الصفة استثمرت في الزراعة الحديثة حيث استخدم 
التسميد عن طريق الاوراق بنجاح مع نباتات الانناس وقصب السكر والحمضيات 
والعنب ونباتات الخضروات وبعض اشجار الغابات حيث يمكن ان يرش النتروجين 
على النباتات بتراكيز مخففة (ه,. الى )#*١‏ على هيئة يوريا (,(2]آ/١60)1©)‏ 
وكذلك الفسفور والمفغن سيوم والكالسيوم والحديد الخلوب والعناصر المغذية الصغرى 
عل اوراق 'النباتات قتمتصها وتتثمرها. فى فوها :انه من الضرورئ التاأكيد عل 
ان عملية التسميد عن طريق رش الاوراق بالاسمدة الذائبة في الماء هي ليست 
طريقة بديلة للتسميد عن طريق اضافة الاسمدة الى التربة وانما هي طريقة مكملة 
لتفويض نقص بعض العنامر خصوصا عندما يراد الحصول على ننائج سريعة (اي 
طريقة علاجية). ومن الجدير بالذكر ان مواد كيمياوية اخرى تضاف للنبات عن 
طريق الاوراق مثل المبيدات الفطرية والحشرية والبكتيرية ومبيدات الادغال 
ومنظمات النمو والمضادات الحيوية وغيرها. وبصورة عامة تستخدم شرائح من 
اراق <الشباتاك لدزاقة ,انتفاص التاهر العدنية وقد امعخده: النظائر. الممة 
للمعادن لتقدير كمية الممتص ولمنتقل من خلال الورقة الى اجزاء النبات الاخرى 
من هذه الابونات . 
أن خدلية "كول" الأدوناق زذاخل الآوراق عيلية معد "بقاربة" بالامتصامن 
بواسطة خلايا الجذور وذلك يعود الى ان بعض غلايا الاوراق التي تقوم بامتصاص 
الايونات تقوم بعملية التركيب الضوثي ايضا. اضافة الى ان عملية امتصاص 
الايونات بواسطة الاوراق تتأثر بحركة الايونات بين خلايا الورقة خصوصا 
ميكانيكية فتح وغلق الثفور وقد وجد إا1200 وآخرون (ع50١)‏ ان هذا 
النظام انتقائية للبوتاسيوم والروبيديوم في حين لايفضل الصوديوم ويطرحه الى . 
فجوة الخلية عبر غشاء الفحوة (]185م1020) فى حين فى حالة الامتصاص بواسطة 
خلايا الجذور يطرح الصوديوم أما الى الحيط الخارجي او الى فجوة الخلية . وقد 
تركزت معظم البحوث على امتصاص الايونات بواسطة الخلايا الخضراء وذلك تحت 
ظروف الضوء والظلام والتنفس الحوائي واللاهوائي وذلك لمعرفة علاقة الطاقة 
وتوفرها بامتصاص الايونات . ونتائج هذه الدراسات اوضحت ان وجود الضوء 
يشجع الامتصاص تحت ظروف التنفس اللاهواني (1018828561 و ©86أنآ؛ 
ه9١‏ )اما تحت ظروف التنفس الهوائي فقد يزداد (لا18006 وآخرون 1١107‏ ) 
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او لايزداد امتصاص الايونات العواي 2 و 86أنالآ 2 ملاة١)‏ بوجود 


الوق 


ان طرق نناذية الآيوتات ال :داخل الأوراق وانتقاها داخل الورقة عد محصل 
باختراق طبقة الكيوتكل (010116)) الشمعية او من خلال الثفور او كليها . لقد 
درست عملية الختراق الايونات لطبقة الكيوتكل بصورة اه مستفيضة لوعف انها 
هذه الطبقة 3 من المناطق ذات طبقة الكيوتكل خصوصا. لحيل بالخلايا ا : 
قد تضاف بعض المواد الناشرة مع المحلول السمادي لتقليل الشد السطحي لقطرات 
الحلرل ومثالها 20 ءععء/ة1 ومسحوق الفسيل حيث ان ذلك يزيد الامتصاص عن 
طريق التقون'. توعد" في خلايا الؤرقة رات ضيقة جد تريظ: سابنوبلاو الخلايا 
اطلق عليها البلازموديزماتا (8185210063818]8) وهذه الجسور السايتوبلازمية 
موجودة في جميع خلايا الانسجة الحية في النباتات وغالبا ماتّتد هذه الجسور الى 
طبقة خلايا البشرة في الورقة تحت طبقة الكيوتكل وحين ذاك تسمى 
8 حيث تساعد هذه الممرات على انتقال المواد من والى الورقة . 


ا تنفذ الايونات بدرجة اسرع قي الاوراق الحديثة مقارنة بالاوراق الناضحة 

والقديمة وربا يعود ذلك الى الفرق في سمك طبقة الكيوتكل على بشرة الورقة 
حيث تكون هذه الطبقة خفيفة على الاوراق الحديثئة  6©08(‏ و 118/268 
اذا ). كا وجد للهلمرضة1 )١52٠.(‏ ان ننفاذية الايضات تتأثر بعوامل عديدة 
اخرقا 'أضافة: ال سك "الكتوتكق تل القيوء ودرحة الخوارة والرطرية ريض 
المواد الكيمياوية الي تؤثر على نفاذية طبقة الكيوتكل . وقد وجد ايضا ان عدد 
من منظبات النمو مثل حامض الجيريليك (ره)) والكانتين (رناعض1>1) 
والأندول حامض الخليك (148) والبنزيل ادنين (84) والمركب الفينوكسي 
(لاعة عاوعة زأمقمةلم20واطه2,4-1) وحامئض الابسيسيك (488) 
والسايكوسيل (0000)) والنفثالين حامض الخليك (5]4.4) وغيرها اما ان تزيد من 
امتصاص الابونات او ان تشجع انتقال الايونات الممتصة باتجاه قاعدة الورقة 
(لققضة؟1 ١594٠١ ٠‏ ). وبعد ان تدخل الابونات الى داخل الورقة فاما ان تنتقل 
م خلال السافات ١‏ النية 1ن اللحلى الندى يقورع فليا "اال العوا شرف من 
النبات وقد تدخل الايونات الى داخل الخلايا عبر غثاء الخاوي حيث تستهر في 
بناء بعض المواد العضوية في تلك الخلايا (كالاحماض الامينية والنووية وغيرها ) ثم 
تذتقل هذه الا حماض عبر الجسور السيتوبلازمية (18581متولز8) الى وام الناقلة 
يٍ اللحاء , 


ومن المعروف ان النتروجين والفسفور يدخلان في اللحاء بعد ان يدخلا في 
تركيب بعض المركبات المضوية كا ان حركة الكلور مشاببة لحركة النتروجين 
والفسفور في حين ان حرك' 1كالسيوم والمغنيسيوم تكون بواسطة المسافات البينية 
ثم تنفذ الى اللحاء . والشكل (؟  )١4‏ يوضح كيفية انتقال الايونات خلال 
انسجة الورقة . 


رش الحلول غلى سطح الورقة 


لس -س. النفاق من خلال الطبقةه ‏ ل الانتقال من خلال المسافات 
الكيوتكل أو الثفور ا للم البينية #وهاتممم 


الامتماس النشط ال 20 
عبر غثاء الخلية 


انتاج مركبات عصويه سسس 
يدغل في تركيبها الايوناث 


المتمه ا 
الانتثال عبر الجسور -------00 0 
السايتربلازمية بين 5 در جع يح سب حي 
اللاي (مكسام رس فر ل لس نش حك اع ات 
الانتقال ال لللسسسييسي» الانتقال الى الاجزاء بهم الانتقال الى اللحاء 
اللحاء يمتاج طاقة الاخرق من 'امبات 


سم ويمتاج الى طاقة 


(شكل ؟  )١4‏ مخطط يوضح طرق انتقال الايونات خلال طبقة الكيوتكل وانجة الورقة (ممور عن 
22565 1] وطمهن)ا بالا5ز). 
و 


00 
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الفصل الثالث 


المقدمة 


لقد اصبح واضحاً الآن ان ايونات المعادن تمتص من قبل خلايا الجذور سواء 
كان الامتصاص حرا (سالب) او نشطا. وبعد ان تمتص هذه الايونات من 
الضروري انتقالها الى المواقع الفمالة في النبات بهبدف استئارها في عمليات انقسام 
واستطالة الخلايا وبناء الانسجة وضمان استمرارية العمليات الحيوية . تنتقل 
الايونات الممتصة بواسطة خلايا الجذر الى اوعية الخشب فيه ثم الى المجموع 
الخضري فتوزع ويعاد توزيعها خلال انسجة النبات جميعها . فمثلا بعض ايونات 
المعادن التي وصلت الى الاوراق يمكن ان تخرج منها قبل تساقط الاوراق عند 
وصوها الى مرحلة الشيخوخة وتنتقل الى الاوراق الحديثة أو الى اجزاء النبات 
الاخرى ذات الفعاليات الحيوية المالية (المناطق المرستيمية ) ومثال تلك الايونات 
هي النتروجين والبوتاسيوم والفسفور. في حين ان ايونات معادن اخرى تكون 
حركتها قليلة جدا أو معدومة حيث لاتنتقل خارج الاوراق الني دخلت مرحلة 
الشيخوخة كا هي الحال مع الكالسيوم والبورون . وهناك ايونات لمناصر معدنية 
ذات حركة متوسطة في النبات كبا هو الحال مع المغنيسيوم والحديد . من الضروري 
التأكيد بأن تقسم حركة الايونات خارج الاوراق المسسة هو غلى اساس قابليتها 
للتحرك في اللحاء وبذلك فان ظهور اعراض نقص العناصر المعدنية على النبات 
مرتبط الى حد ما بقابلية ذلك العنصر على الحركة في انسجة اللحاء . 


جركة الابونات في التربة نمو سطح الجذور 
تنتقل الايونات فى التربة الى سطح الجذور بطريقتين هما الانتشار 


)2ه 51نا1211) والانتقال الكتلي (384855-407) أن ما يقصد بالانتقال الكتلي 1 
للايونات هو حركة الايونات مع حركة الماء نحو الجذور كاستحابة لحاجة النباتات 
الناتحة . ويعتقد ان الماء الممتص من الترب الزراعية بواسطة النباتات يوفرا مع 
كميات مناسبة من الكالسيوم والمغئيسيوم وعدد من المناصر المغذية الصغرىق . 
ينطبق ذلك غلل ‏ الآيونات: اعلاة عتدنا تكون بتراكير عالية فى الثزية وغير متحنة 
مع مركبات غير ذائبة وغير مدمصة بقوة على اسطح غرويات التربة . ويمتقد ان 
عدد من العناصر المعدنية منص من قبل النبات بكميات اكبر من الكميات التي 
تنتقل. بها بواسطة الانتقال الكتلي وهذا مايحدث فعلا في الترب التي لاتضاف لها 
اسمدة . ينتج عن هذه الحالة انخفاض في تركيز الايونات قرب سطح الجذور مقارنة 
بتركيزها في محلول التربة ككل ونتيجة لتدرج التركيز تتحرك الايونات نحو سطح 
الجذور بعملية الانتشار. وعندما يكون امتصاص اي عنصر اسرع من معدل 
انتشاره تكون عملية الانتشار في هذه الحالة هي المامل المسيطر :لى استصاص 
ذلك العنصر بواسطة النباتات . تتأثر عملية انتقال الايونات بالانتدار بموامل 
التربة الكيمياوية والفيزياوية وتشمل هذه الموامل رطوبة التربة والكثافة الظاهرية 
للتربة والسمة التنظيمية للتربة (لإأأع8م0)08 8تفأءع]]باظ 5011) وتركيز المنصر 
(الايون) وميكانيكية الانتشار السائدة حسب ظروف التربة ودرجة الحرارة 
(هرةظ » .)١50714‏ من الايونات التي درست فيها حالة الانتقال بواسطة 
الانتشار هي الفسفور والبوتاسيوم والكلور والزنك حيث ان الانتقال بالانتشار عو 
السائد لحركة تلك الايونات. وتحت مثل هذه الظروف (ظ ارو الانتقال 
بالانتشار ) تكون نسبة المساحة السطحية للجذور الى حجمها (وزنما) عامل مهم 
جداً للتعبير عن قابلية الجذور على استار مخزون التربة من العناصر الممدنية . كا 
ان للشميرات الجذرية (18[155 180068) وهايفات الفطريات التعايشية 
(تقصنة امعتطسمء:81) تأثير كبير في استثار مخزون التربة من العناصر المعدنية . 
لقد وجد /لاء1(5 و هلال (4ة9١)‏ من خلال بعض تجاربهم ان امتصاص 
البوتاسيوم ازداد بمقدار #07٠6‏ بواسطة الشيم المستديم 6 0111113آ واعزق 
ذلك الى وجود الشميرات الجذرية حيث اجريت التجربة في تربة فقيرة 
بالبوتاسيوم . 


َي الوحظ خن نتائج نه نفس التجربة ان 0 الفسفور ازداد يمقدار م 
وقد اقترح ان الشعيرات الجذرية تعمل على زيادة قطر الجذور وزيادة امساحة 
١1٠١‏ 


السطحية الفعالة في الامتصاص مع صرف قليل من المادة الجافة لبناءها (الوزن 
الجاف للشعيرات الجذرية صغير جدا مقارنة بالوزن الجاف للجذور ككل في حين ان 
فعاليتها في امتصاص الاء والمعادن عالية جداً ) . وني تجربة اجراها 8184 و علالا 
(4لاو1) على نباتات اللفت (الشلغم ) (5نامهظط 895168 8) الفزيرة الشعيرات 
الجذرية مع نباتات البصل (98عء 118ا111) التي تحتوي على قليل من الشعيرات 
الجذرية حيث تمت مقارنة هذين النباتين على اساس قابليتيها على امتصاص 
الفسفور . اوضحت النتائج ان نباتات اللفت امتصت "١١ “> 1١,6‏ جزئي فسفور 
على مدى حمسة ايام ف حين ان نباتات البصل امتصت 0؟5,. ا "١١‏ جزىم 
فسفور لفترة زمنية سمح فيها لجذور هذه النباتات ان تنمو بنفس متدار الجذور 
التي تمت في نباتات اللفت على مدى خمسة ايام . من ذلك يتضح ان ليس للوزن 
الجاف لالدو اهمية كبيرة للتعبير عن 0 امجبوع الجذري ف 0 العناصر 
البطعية للجذور/, حجم الجذور وعدد الشعيرات الجذرية والاضابة بالفطريات 
التعايشية وغيرها . ان تركيز الايونات الذائبة في محلول التربة يشكل نسبة ضثيلة 
جدا .من عتوق: التربة لتلك.' الايونات حيث ان معظم ايوئات: المعادن الموجبة 
الشحنة تكون مدمصة على اسطح غرويات التربة والمادة المضوية . اما الايونات 
السالبة فيكون قسم منها ذائب في محلول التربة مثل النترات (201) 
والكبريتات (-:50) والكلوريدات (12©) في حين ان القسم الاخر يكون 
مثبت مثل الفوسفات (-13ىم) حيث ان الفوسفات المثبتة تمثل ٠٠٠١‏ ضعف 
النوسقات الذاقة ورا اكثر من "ذلك تمن" النباثات الأيوناكة البالية ماكز من 
محلول التربة في حين ان الايونات الموجبة اما ان تمنص مباشرة من محلول التربة او 
قد تمتص بعض الايونات بواسطة عملية التبادل المباشر بين الايونات المدمصة على 
اسطح الغرويات وتلك المدمصة على اسطح الجذور واطلق على عملية الامتصاص 
بهذه الطريقة بنظرية التبادل بالقاس (12607[0 عه8ضقطءءاة أت8غمم00) ىا ف 
الشكل (م«  .)١‏ 


ومفاد هذه النظرية ان الايونات الموجبة تنتقل من اسطح غرويات التربة 
الى سطح الجذور دون ان تتحرر اي دون الحاجة الى ذوبانها في الماء . حيث 
يعتقد ان الايونات في هذه الحالة تكون متقازبة بحيث يتداخل مدى ذبذبة حركتها 
و15 التد اسل يبون «اتختال وامقيوال: الأيوناةنضيا -([انظن النصل: الف 
تراجه هدم 'النلرية «اعتراشات عديدة لذلك فتن اتترح طريق الخان اللتضرلعملية 
التبادل وهي أن ايون الهيدروجين يتبادل مع الايونات الموجبة المدمصة على اسطح 
غرويات: الثرية ويتحرر الايون ‏ الوئسي» الى لول الثرية. م :متشقل. يمملية الانتشار 


لمحل 


يدن 


جد أأراالجلية 


)١  ؟ (شكل‎ 


رسم عخطيضي لنظريه الامتماص بواسطة التاس (ومعط1 عوسفطعءت أعقاهوع) (مأخوذ عن 
185565 ا .موذ). 


(يسبب فرق التركيز) الى سطح الجذور ثم تتم عملية الامتصاص . اما مصدر 
ايونات الهيدروجين فيعتقد انه من حامض الكاربونيك الناتج من ذوبان غاز ثاني 
اوكسيد الكاربون ( الناتج من عملية التنفس ) في الماء . ان الامتصاص بعملية 
التبادل بالقاس سواء التبادل المباشر او التبادل مع ايون الهيدروجين تتأثر بدرجة 
حموضة التربة والحتوى الرطوبي ونوع الايونات الموجبة المتبادلة . 
حركة الايونات في الفراغات البينية للجذور : 

ان عملية انتقال الايونات في المسافات البينية لخلايا القشرة والانسجة 
الاخرق دون أن تواجه حاجز غشائي تسمى الحركة الايوبلازمية (0218512212م8 
لاع قتاع 20017) أو الحركة الابوبلاستيكية (180016126121 20213516 4) . وقثل 
الفراغات البينية حوالي “٠١‏ من حجم الجذور وهذا مااطلق عليه الفراغ الحر 
الظاهري (6ع9م5 ع556 العتووهة) (ممكارء806 و كهم82 , لأوور) . 
وبناء على ذلك فان الحلول المغذى يمكنه ان يمر داخل انسجة الجذر الى الطبقة 
الداخلية دون حاجز حقيقي (شكل «ط ‏ ؟). 


ععترها وبوعع ]انم 


ها مه مم 

ف ., ع#سرعي محر 
وا لماو )و 5 

ونه مهلمع 


ماءغة قواعومفة© وى امه ءأهط عممم 


(شكل ع ؟) 
مقطع عرضي في الجذر يوضح حركة الايونات بالابوبلازم 2ق ه1اومهة والسيملازم ظدوهاع ه59 عبر انسحجة 
الجذر الختلفة . (عور عن 541158 و معظه8 لموذ). 


م 47 الظظمة الزراعة د 


١‏ م 


ان عملية انتقال الايونات فى المسافات البيئية لخلايا البشرة والقشرة هو 
انتقال حر (858176) . بعد ان تنتقل الايونات الى داخل خلايا الدائرة المحيطية 
تتفل ال انسحة الحدر الداخلية :( اللحاء. والحعب )قد بيكون امتضاص الايونات 
الى سايتوبلازم خلايا الطبقة الداخلية حر او نشط اعتادا على نوع العنصر 
والظروف السائدة وحاجة النبات وغيرها . 


لصفات جدار الخلايا (7811* 0611) تأثير كبير على امتصاص العناصر المعدنية 
بواسطة الجذور. وان السعة التبادلية للايونات الموجبة (286قطع67 09102 
/أعةمةقه) ويرمز لها (©05©) تعود الى جذر الكاربوكسيل - 000 -2) الداخل 
في تركيب السليلوز » ال هميسليلوز (116010611111056) والمواد اللجنينية (صئمهنآ) 
الداخلة في تركيب جدار الخلايا (ضذلعمآ و “عل ضقاء7711 . 9وو١)ءان‏ 
7 ب ٠ه#‏ هن السعة التبادلية للايونات الموجبة للجذور تعود الى مجموعة 
الكاربوكسيل الداخلة في تركيب الجذور. في حين وجد 10207612 )١9109(‏ ان 
نسبة ماتمّثله المواد البكتينية والسليلوزية والبروتينية من السعة التبادلية للايونات 
الموجبة تختلف باختلاف نوع النبات . يعتقد 2828208 و 5398246 )١9071(‏ 
ان صفة ال 0156 للجذور قابلية الانتخاب (9616011519) للايونات حيث ان 
تركيز الايونات في انسجة اوراق النباتات هو نتيجة لعدد من العمليات الفسلجية 
المعقدة . في حين يعتقد هننا:80 )١9105(‏ وعن[2 و “مذ (لالاو١)‏ انه 
ليس لصفة ال ©58© للجذور قابلية الانتخاب وانما الانتخاب يتم في عملية 
الامتصاص النشط فقط بواسطة خلايا البشرة والقشرة والطبقة الداخلية . وقد 
ذكر 118/265 )١598.(‏ انه اذا كان لصفة ال 05800) للجذور القابلية على تنظم 
تركيز الايونات في النبات اذن يجب ان يكون هذه الصفة قابلية الانتخابية 
وخصوصا ان انتقال الايونات الى سطح الجذور يعتبر المرحلة الاولى للامتصاص . 
وقد استنتج 1.6012 و 20615واء1781 )١١71(‏ ان الايونات الموجبة للمعادن 
يمكنها استبدال ايون الطيدروجين من سطح الجذور وان عملية الاستبدال هذه 
تزداد بزيادة تركيز الايونات وعدد الشحنات حيث ان الايونات الثلاثية يمكنها ان 
تستبدل الايونات ثنائية الشحنة والاخيرة تستبدل الايونات احادية الشحنة 
(*'ايون < *"ايون < *؟ايون). كبا ان عملية الاستبدال قد تحدث بين 
الايونات ذات الشحنة المتشاببة فمثلا يستبدل البوتاسيوم الصوديوم والصوديوم 
يستبدل الليثيوم:+:1 < +ولح < *2)كا يستبدل الباريوم الكالسيوم والكالسيوم 
يستبدل المفنيسيوم*022+2182 <+842)وان عملية الاستبدال هذه لن تتأثر بدرجة 
الحرارة بين ه,ه ‏ ١٠5م.‏ وفي دراسة لمعرفة الانتخابية في صفة ال '010) فقد 
وجد 7578601824 )١9077(‏ ان نباتات الحشائش (احادية الفلقة ) للها 1950© 


ل 


فان 0 ل وال 0 تزداد في حين أن نسبة المدمص من 
البوتاسيوم والصوديوم تنخفض ومن خلال علاقة الامحدار (8687655106) بين 
الانتخابية وال ©5© تبين ان النباتات التي لا 0860© مرتفع يكون ادمصاصها 
للكالسيوم والمغنيسيوم مرتفع ايضاً 3 نين ان النباتات الي يكون فيها ال 0 
منخفض يكون ادمصاص البوتاسيوم والصوديوم مرتفع مقارنة بالايونات ثنائية 
الشحنة . وهذا مايؤكد نتائج 84115101 و 1808] (+وذ أب) ان الحاصيل 59 
ال ©)8ن) المرتفع قنص كميات كبيرة من الكالسيوم والمفليسيوم في حين ان 
الخاصيل ذات ال 0180 المنخفض قتص كميات كبيرة من البوتاسيوم . كما وجد 
72 و 186005028 )١974(‏ ان امتصاص الكالسيوم كان مرتفع والبوتاسيوم 
منخفض بواسطة نباتات الباقلاء فى حين كان المكس فى نباتات الشعير وقد تفسر 
هذه التتائح ٠‏ طقف متافنة “النتوليات للتجيليات عل. إمتضاض. البوتاسيوم:متد 
زراعتهم معا. وقد وجد 161561 و0 55011]ام822 )١58١(‏ ان جذور الخيار 
( فلقتين ) ص الكالسيوم الى داخل الفراغات البينية بنسبة اكثر من جذور 
الشمير (فلقة واحدة) وقد اعزى ذلك الى وجود عدد كبير من الشحنات السالبة 
على جدر خلايا جذور الخيار مقارنة بالشعير (اي ال 0130 للخيار مرتنع ) . و 
لوعفل ان السلالات الختلفة لنفس النوع من النباتات قد تختلف في صنة ال 0100 
فى الجذور حيث وجد 082311008([1© والإ1(6 )١58+(‏ ان جذور السلالات الخمتلنة 
من نات الا :08:14 لفت 


ولتعوامل الخارجية تأثير على صنة ال 5800© في جذور النباتات حيث وجد 
لإحصاة4] و عزلطههاظط (مهوذ) ان ال ©8© لجذور الشمير يمكن زيادتها بزيادة 
تركيز النتروجين في المحلول المفذى او بأضافة مشجعات النسو (81018]8 
3 في حين تقل عند تقدم الجذر بالممر او بأضافة مثبطات الندو 
(ؤنه]أطتطصا تلااورع) . 


ما تتدم يمكن الاستنتاج بأن صفة ال 01:0 للجذور مممة في امتصاص 
الايونات الموجبة للعناصر المعدنية المهمة لنمو النباتات وربمما يكون هذه الصفة 
قابلية الانتخاب وتتأثر ببعض العوامل الداخلية والخارجية . 

لجذور النباتات قابلية للتبادل الابوني للايونات السالبة الشحنة ايضا . فقد ذكر 
للاعناة.] )١1977(‏ أنه بعد مرور ٠٠‏ دقيقة من غسل الجذور بصورة متواصلة 
لوحظ ان هناك كمية من الكلور (6©17) ها تزال مرتبطة بجدار خلايا جذور 
الشعير. وقد اعزى ذلك الى وجود ايونات موجبة لمركبات عضوية داخلة في 


١و‎ 


تركيب جدر الخلايا مثل مجاميع الامين الحرة (87201128 «لنأققة 1586) الموجودة 
في جزيئات البروتينات الموجودة في جدر الخلايا . 


حركة الايونات داخل سايتوبلازم خلايا الجذر 


ان انتقال الايونات بواسطة سايتوبلازم الخلايا يسمى بالحركة السيمبلازمية 
(22076362 عنتطقوامز8) أو الحركة السيمبلاستيكية عناقةامصتزة) 
(122037612684. حركة الايونات فى الفراغات البينية (6071851210م 
0016112 تتوقف عند البشرة الداخلية (3215ز1520006) وذلك بسبب وجود 
الطبقة المتثخنة (8]510 085551872)) بسبب ترا م مادة السيوبرين (شكل  «*‏ #) 


عابرا 


©]اع5 «ا©014 6 


حررور ون لو نأ رع 8ك شاص ب ؟ ذنللء6ل سرع 


ار ا ا ا 2519 5 جح؟ه ا 522 


6ك شقاضن دام 


(شكل ٠‏ م) 
حركة الايونات من البشرة وخلال القشرة الى الطبقة الداخلية تتم بواسطة السيمبلازم (داخل سايتوبلازم 
الخلايا ) والابوبلازم (في المسافات البينية للخلايا ) . لكي تنقل الايونات نحو الاوعية الناقلة يجب ان 
تدخل الايونات الى سايتوبلازم خلايا الطبقة الداخلية (أي السيمبلازم ) ( مأخوذ عن 265إ118 » )1١54٠‏ . 


حيث ان من صفات هذه الطبقة انها غير نفاذة للاء ولكي تنقل الايونات الى 
داخل الدائرة الحيطية (خلايا اللحاء والخشب) يجب ان تنتقل من خلال 
سايتوبلازم الخلايا . ان اكتشاف الجسور الضيقة التي تربط سايتوبلازم الخلايا فيا 
بينها (2135120065128]8) اعطى الاساس التشريحي هذا الانتقال للايونات 
(كلعا؟الاقصوم8 ), كلبلوذ). ويعتقد ان انتقال منتجات التمثيل الضوئي (مثل 
السكريات) من الدائرة الحيطية الى خلايا القشرة لتستخدمها في التنفس تتم 
بواسطة هذه الجسور وفي نفس الوقت تنقل ايونات العناصر المعدنية من الحيط 
1,3 


الخارجي الى الدائرة الحيطية ثم الاوعية الناقلة (اللحاء والخشب ). وقد لوحظل 
ان انتقال الايونات والمركبات المضوية بواسطة السيمبلازم يتم عن طريق الانتشار 
(فرق التركيز) بمساعدة الحركة الدورانية للسايتوبلازم (519هاء9©) أي ان المواد 
تنتقل بالاتجاهين (شكل 8# - 1). 


حركة المواد بأتجاهين 
متعاكسين 
الجسور الايتوبلازمية 
د اسه بين الخلايا 
م0 ه | 
0 و حسييى 6 ]! #ا و سنسيية 5 اد ونه 
١ 0 00‏ م كه 
ار ا مة 3 جلس هي 
حت 3ق خ3----00 © عسس © ددسدد- حلت 5 
9 وى بي جما ه» هي وى هس هيه 
(شكل م ؛) 


رمم تخطيطي يوضح حركة الاهونات والمركبات المضوية خلال الايتوبلازم ويكون باتجاهين متماكين 
اعتادا على التركيز والحركة الدورانية للايتوبلازم . (محور عن 814:91 91و١1).‏ 


وهناك مقترح آخر حول «ميكانيكية انتقال الايونات بالسيمبلازم وهي ان 
هذه الابونات تدمص على اسطح حبيبات البروتينات السابحة في السايتوبلازم 
وتنتقل من خلية لاخرى . ومايؤكد دور الحركة الدورانية للسايتوبلازم في انتقال 
الايونات هو ان تثبيط ال 10515عل09) ينتج عنه تثبيط لانتقال الايونات ايضا . 
وقد اقترج: الباحقين عدة نظريات لشرح حرور الاملاح عبر”الطبقة الداعلية ثم الى 
اللحاء والخشب الا ان اكثر النظرياتقبولا هي التيتفترضوجود منحدر في تركيز 
الاوكسجين وثاني اوكسيد الكاربون بين خلايا القشرة والاسطوانة الوعائية حيث 
ان تركيز الاوكسجين يكون مرتفع وثاني اوكسيد الكاربون منخفض في خلايا 


١1١1/ 


القشرة على النقيض ماهو موجود في خلايا الاسطوانة الوعائية . من ذلك يتضح ان 
الخلايا الموجودة بين القشرة والخشب هي خلايا ذات نشاط حيوي قليل وبالتالي 
تحبذ فقد الاملاح بعكس خلايا القشرة التي تصرف طاقة لترا كم الاءلاح ضد منحدر 
التركيز . وبذلك فإن انتقال الاملاح يكون من خلايا القشرة باتجاه الخشب وان 
ما يمنع الانتشار المكسي هو وجود شريط كاسبر في الطبقة الداخلية . اثناء انتقال 
الايونات بواسطة السيمبلازم قد يحصل لقم منها أن تنتقل عبر غشاء الفجوة 
()135م1020) في خلايا القشرة وبذلك تصبح هذه الايونات غير فمالة . وبناء على 
ذلك فإن من صفات الانتقال بالسيمبلازم انه منظم لتركيز الايونات في سايتوبلازم 
الخلية وله قابلية انتخابية في النقل للايونات عبر خلايا الطبقة الداخلية وبرنكيا 
الخشب الى اوعية الخشب (88168 . ه0١‏ ) اوعية الخشب تحاط بمخلايا الخنشب 
الثانوي وهي خلايا حية تحتوي على الايتوبلازم وتسمى برنكيها الخشب . هذه 
الخلايا اغشية متعرجة وهذه التعرجات تزيد من المساحة السطحية لانتقال الايونات 
(ألطعناهآ وآخرون. ١0ا9١).‏ وقد سمي 2816 و 1101118نا © )١9101(‏ هذه 
الخلايا بالخلايا الناقلة (و1اعه +2516ة12) . هذه الخلايا الناقلة وجدت في انواع 
عديدة من النباتات ويمكن ان تزداد عندما تتعرض النباتات الى نقص المناصر 
الممدنية (1585265ظ . ١98١‏ ). وهناك وظيفة اخرى ذه الخلايا هي قابليتها على 
خزن الايونات والسيطرة على تحريرها الى اوعية الخشب لكي تنتقل الى الاجزاء 
الخضرية بالنقل الكتلىي وا ير عملية النتص (28[ا/هاه80 . ١مو١).‏ ان 
ميكانيكية تحرر الايونات من شخلايا الدائرة المحيطية (الاسطوانية الوعائية) الى 
اوعية الخشب غير معروفة لحد الآن وقد انقسم الباحئون الى فريقين حول ما اذا 
كان هذا التحرر للايونات من الخلايا الحية الى اوعية الخشب الميتة مسيطر عليه 
حوياً اذ انه تحرر حر (سالب ) . ان معظم الادلة تشير ؟لى ان حركة الايونات من 
خبلذيا تكب المك ال "أوعسة اللقي تحينه ناما مكل شرق التركيية 
(هصلاياه8 ؛. دلاور) وبناء على ذلك فإن هذا الانتقال هو انطلاق حر 
(عكقعاء: علاأووة) ومن رواد هذه النظرية 0215© ر معلز8:0 (م*5١)‏ حيث 
افترض هدان: الباحتان ان 'الايونات. تنتقل عبر خلايا القشرة والبغترة الدانخلية 
والدائرة الحميطية عن طريق السيمبلازم م تلسورب (لهع1) الى اوعية الخشب . وقد 
اكد هذان الباحثان ان نقص الاوكسجين فىاوعية الخشب هو السبب في التحرر 
الحر للايونات الا ان 5ناء5اآ و م (.او١)‏ و #قضلاصسو8 (عرور) 
مكنوا من قياس تركيز الاوكسجين في أوعية الخشب ووجدوا نقص بسيط في 
تركيزه مما لايمكن اعتباره السبب للانتقال الحر للايونات لذلك يمتقد قصنا»:ه8 
(لمود) ان هذا الانتقال للايونات من الخلايا الحية الى اوعية الخشب حتى لو 
كان انتقال حر فانه انتقال مسيطر عليه حيوياً . 


١1 


علاقة الت ركيب التشر بحي للحذور بكفاءة امتصاص العناصر المعدنية 


لنمو الجذور ودرجة تخصص الانسجة فيها تأثير كبير على امتصاص وانتقال 
المناصر المعدنية (لإ88516 . 1١510.‏ ). وهناك اتجاهان لشرح امتصاص المناصر 
المعدنية بواسطة الجموع الجذري . فالاتجاه الاول يقترح ان امتصاص العناضر 
المعدنية على طول محور الجذر بنفس المعدل في حين ان الاتجاه الثاني يقترح ان 
امتضاض والتقال: العنا ضر المعدنية مم : فى المتاطق. القروية من قف المدذؤر , 


النتائج التجريبية على نباتات نميت في محلول مفذى توضمم ان الحقيقة قد تقع 
بين هذين الاتجاهين . ومن خلال الدراسات التي اجريت في هذا المجال امكن 
استخدام تكنيك فصل جذر واحد من الجموع الجدري (يبقى متصل بالنبات ) 
ودراسة فعالية المناطق الختلفة على طول محوره. وازدادات اهمية التكنيك 
باستمال النظائر المشعة للعناصر المعدنية . ومن هذه الدراسات تلك اأني اجريت 
على نباتات الشعير (21502ة01 وآخرون ١538‏ وظ2ه0ؤكلمة01© و منه5مء5320 ,2 
١/او)‏ والذرة الصفراء (5028ناهمء8 و مهوطية01 2 )١50‏ والقرع 
(لصة نالا مه5امة]1 و له5ئة01 . عباوذ) والبزاليا (5أمقتضكة:© و 
لاعانرةظ8 , حدو١)‏ وغيرها .. 


أو 'نعائج هد الدراسات" ارضحم ان قابلنة- انتسافن راكتال. السامر 
القدفة دل من متظقة لاخر عل انور المذرى زرف يعود ذلك ل التفيرات 
الكيموحيوية والتشريحية التي تحصل في انسجة الجذور بتقدم العمر . وجد ان 
الفسفور والبوتاسيوم والامونيوم تمتص وتنتقل الى الاجزاء الاخرى من جميع 
مناطق محور الجذر في الشعير . حيث وجد ان مناطق تبعد حوالىي 5.0 سم من 
القنة النامية للجذر الاولي كانت .لا قابلية على الامتصاص وثقل المنامر المدثية 
ولاك فاتوالدعالية ال ان هناك وراماك عديدة عرل دور "الطيقة الداع 
(ولتموع له رظ) والتئخنات الثانوية الني تحصلم في خلاياها في امتصاص وانتقال 
العنامر ١‏ العدقية م الد رسام ١‏ اوضفف أن الأتتدال للا والتامير العولية عن 
خول اليائيات النسية هذه الطيفة رعيو يكن 5 وعد 3 لاحي هذه الطفة ترنيهار 
بخلايا القشرة وخلايا الدائرة الحيطية بعدد كبير جدا من الجسور السايتوبلازمية 
تسمح برور الماء والايونات بالسيمبلازم وهذه الجسور موجودة في خلايا الجذور 
البح :والحدوو الحدايكة عل البواء كوطتاك؟ ادل نمع ختلول. دراسات أجرينة عل 
جذور نباتات خشبية 2136 لإ|1.06101] ان العم سدديسات واعه1امع.] 
والتشققات الني تححدث في وو (1565ا15155) ومناطق التفرعات 
الجذرية في المناطق المتفلنة على محور الجذر الرئيسي يمكنها ان تجهز 


101 


الدائرة الحيطية بكميات من الايونات ولماء بواسطة الابوبلازم 185121م0ملم 
(8قتتط6 و 16232265 )١900٠‏ ويستخدم في مثل هذه الدراسات عادة عنصر 
اللانثيوم (2آ) (180108250152 وآخرون. .)1١910“‏ (الشكل  «*‏ م) يثل 
المناطق الختلفة على محور الجذر وعلاقتها بامتصاص وانتقال العناصر المعدنية . 


ممصم مرك واه © 
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(شكل ٠‏ ا ه) 
شكل تخطيطي يوضح العلاقة بين التركيب التشريحي لجذور الشعير وإمتصاص وانتقال الفسفور . الخط 
البياني للانتقال دهأغهء10وسو]1' يثل النسبة المئوية للفسفور المشع 12 ” المنتقل من المنطقة التي امتص 
فيها على طول محور الجذر. (مأخوذ عن 118لعءان5 و «عظ:89 , ١مو).‏ 


امحل 


ان تكون طبقة الطيبوديرمس (00655115م1192) الناتجة عن تشخنجدران خلايا 

القثرة قد تصبح العائق الحقيقي لانتقال الايونات والماء وليس خلايا البثَرَة 
الداخلية المتفلنة . الا ان تفلن (ترا م السيوبرين)جدرانالخلايا ربا لايكون سبب 
مقع لتفليل: نفاذية. :طيقة. الميبوديرنن- للياء :والأيونات . 'فلقد وعد .إن الخلذيا 
المتفلنة في جذور البصل لاتبعد سوق 4 سم عن قمة الجذر اي ان هذه الخلايا 
موجودة في المنطقة التي تعتبر من اكثر المناطق فمالية في امتصاص الماء والعناصر 
المعدئية . هذا التضارب والتفاوت في النتائئج ربا يدعو الى الحاجة الى زيادة 
المعلومات حول تركيب وكيميوحيوية مادة السيوبرين تحت الظروف التي تقوم بمنع 
امتصاص وانتقال الماء والايوئات . الايونات الختلفة لاتمتص بنفس المعدل في 
المتاطق: الختلفة عل" ور الجدر.. ققد لوحظ..من. خلال الدرايات :ان آيونات 
الكالسيوم والمفتيسيوم يم انتصاصها وانتقالها من المناطق القريبة :من الثم الناتية 
للجذر ومناطق تشقق واختفاء الطبقة الداخلية في مواقع التفرعات الجذرية 
(طتعوهصو8 , دلاو ). حيث وجد 5011لاه2ع15 و2 1350© , ولاو ر) أن 
الطبقة الداخلية المتفلنة تختفي ف مواقع التفرعات الجذرية وهذا التغير في صفة 
خلايا الطبقة الداخلية يسمح باستمرارية انتقال الماه وايونات المناصر المعدنية 
وبضمنها الكالسيوم والمفنيسيوم بواسطة الابوبلازم حتى تصل الى الاوعية الناقلة في 
مركز الدائرة المحيطية . وما يؤٌكد ذلك ان حركة الكالسيوم بالسيمبلازم محدودة 
جدا (ضموكاءة1 © ١904 ٠‏ ) لذلك لكي ينتقل الكالسيوم الى اوعية الخشب يجب 
ان ينتقل بواسطة الابوبلازم . اما الحديد فقد وجد انه يمتص من منطقة محدودة 
جدا من الجذر تلك هي منطقة استطالة الخلايا او الخلايا الناضجة في نباتات 
الشمير (ضصهوواعة1 0 و 582062502 ؛. ملا5ة١).‏ 


انتقال الايونات لمافات طويلة في النبات 


تجارب التحليق (8108108 او 151128)) ) حيث انه عند ازالة حلقة كاملة من 
قلف لاك ار +4 ره + اللحاء ) 0 على 0 00 هنا 
الخشب . هذا اضافة الى تجارب تحليل العمارة الشبائية الموجودة 3 اوعية الخشب 
حيث وجد ان هذه العصارة تحتوي على كميات كبيرة من ايونات المعادن . وقد 
نكن عدد من الباحثين ايجاد علاقة موجة بين انح وانتقال ايونات الممادن الى 

قمة النباتٍ (220ة وآخرون 54٠‏ و 8]!ناءايا5 . ١55٠‏ ). لعل من اقدم 


فج 


التجارب التي اثبنت بشكل قاطع ان ايونات المعادن من الجذر الى قمة النبات 
تكون بواسطة اوعية الخشب هي تلك التي قام بها 6اه)85 و 510281320 (5م١١)‏ 
فقد تمكن هذان الباحثان فصل القلف عن الخشب بعناية تامة وبطول و انجات على 
امتداد طول الساق في نبات الصفصاف ( 18/1119) ثم وضعت قطعة من الورق 
المدهون بالشمع بين الخشب واللحاء ببدف منع الانتقال الجاني للايونات . وضعت 
هذه النباتات في محلول مغذى يحتوي على البوتاسيوم المشع (421) لمدة حمس 
ساعات ثم اخذت قطاعات عرضية من هذا الساق شملت المنطقة التي فصل فيها 
القلف عن الساق وثلك التي بقيت سليمة . حللت هذه المناطق لمعرفة محتواها من 
البوتاسيوم المشع (شكل ”*# 7 5). 


54 1 | 
وعطع17 9 3 ع 1 
53 1 00 


(شكل ٠‏ 5 ) طريقة لدراشة انتقال الاملاح الى الاعلى والانتقال الجاني . تم فصل قلف نبات الصفصاف 


باستخدام ورق مشمع وضعت في محلول يحتوهد على البوتاسيوم المشع 1 42 لمدة مساعات . ( مأخوذ عن 
5404 و 0طهلهوه11 . نمو ). 


النتائج في و  *(‏ ١)ته‏ تشير الى ان البوتاسيوم انتقل في نسيج الختبب 
فقط في المنطقة التي فصل فيها القلف عن الخشب اما في المنطقة السليمة فقد 
- وجود انتقال جاني بين الخشب واللحاء لهذا الايون ٠‏ وبالرغم من وجود 
من البوتاسيوم المشع في نسيج القلف المفصول الا ان ذلك لامثل سوى اقل من 
1 من كمية البوتاسيوم المنتقل بالخشب . 


فف ن 


جدول )١  *(‏ 
انتقال وتوزيع البوتاسيوم المشع ري 2*) في المقاطع المأخوذة من ساق نبات 
المفصاف (1991088058 581[1) بعد تفذيتها بحلول مفذي بحتوي على 
البوتاسيوم المثع لمدة خمس ساعات (عن 01ا540 .20 هاههه1ة وعور). 


الغينة . .كنية التوتاسيوم ‏ المشع وجودة فق كل مقع (خنوء. .فى الملبونة) 


وزقمها تبانات فضل فيا القلف عن الحقب نباتات سليمة (مقارنة ) 
( المقطع ) القلف الخشب القلف 22 الخشب 
م ,015 »1 5314 05 
١ 5‏ و١‏ 
و5 3 ١‏ 
3 لاه ١‏ 1 و3 
و5 ا 0 
”ره لم١٠١‏ 
3 ا" ١‏ 
ل 0م 4م04 :74 37 


اما الانتقال في نسيج العام ققب" انك اتنا عونا اين قل الناحنن 
طم انال810 و عاكانرة84 )١1١41(‏ حيث قن الفسنور المشم (2*” )الى عنق ورقة 
نبات القطن تقع فوق المنعلقة التي فصل فيها القلف عن الخشب وامكن متابعة 
حركة الفسفور المشع (شكل م 0 ). النتائج في جدول )١  »(‏ توضح ان 
الفسفور انتقل في نسي اللحاء نحو الاسفل كما ان هناك انتقال جاني بين الخشب 
واللحاء حصل في المنطقة التي لم يفصل فيها القلف عن الخشب . 


:جرد ان تدخل الايونات الى أوعية الخشب في الجذور تنتقل الى الاعلى بتأثير 
تيار النتح . وقد اجريت عدة دراسات لاياد العلاقة بس امتصاص الماء 


رحد 


6105 أموام 


زعت ٠‏ ءلفلك 
561100 


0000 
سلا 
له 
ةب لم 
ال 


600100 
موك ما 
ععنؤانهء 


(شكل ؟  )7١‏ طريقة لدراسة انتقال الاملاح نحو الاسفل في اللحاء . استخدم في هذه التجربة الفسفور 
المشع م32 حبيث حقن في المنطقة من الساق اعلى منطقة فصل القلف عن الخشب وتمت متابعة حركته نحو 
الاعلى والاسفل . (ماخوذ عن 8ما8144 و عاطيو86 ؛ 14و ) . ْ 


وامتصاص الايونات . وقد ذكر 51101158 )١937(‏ انه بالرغم من نتائج تلك 
الدراسات اوضحت ان زيادة امتصاص اماه سببت زيادة في امتصاص العناصر 
العدنية لكن هناك عدد كبير من الباحثين / يتمكنوا من ثيل تلك العلاقة كمياً . 
وكا لوحظ من تجارب 16ا560 و 24واعة110 (و"١١)‏ انه كلما انتقل الماء 
والعناصر المعدنية نحو قمة النبات يحصل انتقال جانبي الى انسجة اللحاء كما يحصل 
أنتقال جاني الى الاوراق السفى ثم الوسطى ثم العليا وهكذا وذلك بسبب السحب 
الذي تحدثه على العصارة النباتية الصاعدة (النسغ الصاعد ) بفعل عملية النتح التي 
١5‏ 


جدول  *(‏ ؟) 
انتقال وتوزيع الفسفور المشع (م32) في مقاطع ساق نبات القطن بعد ساعة 
واحدة من حقن الفسفور (,3280)الى عنق الورقة . (مأخوذ عن «اسمآن18000 
وعاعطاتوالا . ووور ). 


العينة ‏ كمية الفسفور (,3<280 في كل مقطع (مايكروغرام) 


ورقمها نباتات فصل فيها القلف عن الخشب نباتات سليمة (مقارنة 
(القطع) ‏ القلف لشي «القلقن امنيب 
م ١1١‏ 

| 4 وول كأكك.ء 

0 اه 

١04 5‏ 0 عله مل 
5 االارء لأفجرة الله تدك ل 
و5 كو فقو 0ه ملل 
5 78 00 كال لاثلية 
8 لاقت لقان 


تقوم بها تلك الاوراق . لذلك يتخفف تركيز محلول النسغ الصاعد كل) انتقل نحو 
قمة النبات . كا ان هناك دلائل تشير الى ان الخلايا القديمة فى الجذور المتفلتة 
واطلايا “الناحة إل ايعية الحعن ق الناق: والاعضات ‏ واعناق: الأوراق :وجوايل 
الثان (بريك] امنب )ل القابلية عل استقطاب الايونات مع النسغ الصاعد وذلك 
بعملية الانتقال النشط (006])ا0م) وهذا الانتقال انتقاى (10امعاع5) ايضا 
( مأعاوم 8 97). ولاثبات الانتقائية في هذه العملية قام لإطمء8ة[ (ودحدد) 
بدراسة استخدم فيها مقاطع من ساق :بات الفاصولياء بطول م سم حيث وضع هذه 
المقاطع في محلول كلوريد الصوديوم (71801) بتركيز ١‏ ملي جزيء ولدة ٠٠١‏ دقيتة . 
نتائج هذه التجربة اوضحت ان الحلول المنتقل خلال هذه المقاطع من السيقان 
والذي امكن جمعه من قمة المقاطع انه يحتوي على تركيز منخفض من الصوديوم 
( *2/) حيث لم يصل تركيز هذا الايون الى اكثر من #١‏ من تركيزه في الحلول 


١كم‎ 


(اي من اللي جزي). كا لوحظ ان المثبطات الحيوية تؤثر على هذه 
الانتقائية مما حدى بالباحث للاستنتاج من ان عملية انتقال هذه ١‏ الأينات تتم 
بالانعقال النقك كا ان هناك انتقال. جاني : بين: انقب واللحاء. عبن الكامبيوم 
لذلك فقد اقترح 2866 و 8متصصنا 0 (5اة١)‏ ان نسيج الكامبيوم له دور فعال 
في تنظع كمية الايونات المنتقلة في محلول النسغ الصاعد . 


السؤال هو هل ان جميع الايونات في محلول النسغ الصاعد تنتقل بنفس السرعة 
(اي بواسطة الانتقال الكتلي ) هذا مالم يثبت بعد. هناك ادلة تشير الى ان 
الايونات الموجبة لاتنتقل في اوعية الخشب بنفس سرعة انتقال الماء وقد اعزى 
ذلك الى ان سطوح الجدران الداخلية لاوعية الخشب تكون مشحونة بالشحنات 
السالبة وبذلك فلها القابلية على جذب الايونات الوكة وخصوصاً تلك الي تحمل 
شحنتين موجبتين مثل المفنيسيوم (+2182 ) والكالسيوم (*082 )او اكثر من ذلك . 
وهذه الايونات المدمصة على جدران اوعية الخشب لايمكن ان تنتقل مع تيار النتح 
ما م تحل محلها ايونات مائلة لا أو ايونات موجبة اخرى وتتحرر الاولى الى محلول 
النسغ الصاعد لتنتقل الى مكان اخر نحو قمة النبات. وقد وجد 8611 و 
طمات 8104 (ع+5١)‏ ان حركة الكالسيوم المشع (+2و450) في سيقان نبات 
الفاصولياء م تكن بواسطة الانتقال الكتلي فقط وانما بسلسلة من التبادل والاحلال 
بين الايونات المدمصة والايونات الحرة الذائبة ني محلول النسغ الصاعد . وقد وجد 
ايضاً ان سرعة انتقال الكالسيوم تزداد عندما تضاف ايونات موجبة ثنائية الشحنة 
حيث تتنافس مع الكالسيوم على مواقع الادمصاص . لذلك فان زيادة تركيز 
الايونات الموجبة الاخرى تزيد من سرعة انتقال الكالسيوم في محلول النسغ الصاعد 
(+عع2ة11 : ١١715‏ ) . وقد ذكر 2أعغ5م5 (1975 ) ان الكالسيوم المشع المدمص 
على جدران اوعية الخشب امكن تحريره الى محلول النسغ الصاعد باضافة كلوريد 
الكالسيوم 6080120 يحتوي على كالسيوم غير مشع أو كلوريد السترونتيوم 
(801) أو كلوريد ا مغنيسيوم ( 24801 ) في حين لوحظ ان اضافة كلوريد 
البوتاسيوم 1 م انو ثر على حركة الكالسيوم المشع وقد اعزى ذلك الى ان 
الايونات ذات الشحنة ا الاحادية تكون اقل انجذاباً لواقع الادمصاص على 
اسطح جدران اوعية الخشب مقارنة بالايونات الموجبة ثنائية 0 من ذلك 
يكن الاستنتاج ان انتقال الايونات الموجبة ثنائية الشحنة اقل حرية من انتقال 
الايونات التي تحمل شحنة موجبة احادية في محلول النسغ الصاعد . كا لوحظ ان 
الايونات المدمصة على اسطح جدران اوعية الخشب تتأثر باضافة بعض منظلهات 
النمو حيث وجد ان اضافة حامض الجبريليك (082 ) ساعد على زيادة حركة 
الكالسيوم في اوعية الخشب هما تسبب في ظهور اعراض نقص هذا العنصر في 
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الاجزاء المعاملة بهذا الحامض (ع1116261 وآخرون . ١5١‏ ) في حين أن اضافة 
الناضجة (526812 و6إؤلنالو , ./0او١).‏ 


انتقال الايونات في أوعية اللحاء 


لقد أجريت عدة تجارب لدراسة حركة ايونات المعادن فى اللحاء . لقد اضاف 
6 ولع 178711 (/0ن؟١)‏ نظائر مشعة لعدة ايونات الى الاوراق ولاحظا 
ان الايونات الختلفة تختلف في حركتها وانتقالها في اللحاء ( النسغ النازل ) . فمثلا 
وجد ان الربيديوم (180) والصوديوم والبوتاسيوم والفسفور والكبريت والكلور 
والمفنيسيوم انتقلت بسرعة الى كافة اجزاء النبات في حين ان الكالسيوم والباريوم 
والليثيوم والسترونتيوم والبورون لم يتحركوا خارج الورقة المماملة اما بقية 
الايونات وتشمل الحديد ولمنفنيز والزنك والنحاس والموليبد ثم فحركتها كانت 
متوسطة بين هذين المديين . كما وجد لإ0176611/2) و ظهاطغلط (مدو١ذ)‏ أن 
البوتاسيوم انتقل من الاوراق القديمة الى الاوراق الحديثة في نباتات الشمير ما 
يؤكد حركة هذا المنصر في نسيج اللحاء . 


وقد اقترح 5صأمآ وآخرون )١159١(‏ ان ايونات البوتاسيوم تكون بشكل حامل 
لنقل النترات من الجذور الى النموات الخضرية على هيثة, ()١ا‏ ' ا ىا ينتل 
البوتاسيوم الماليث ©1816 من الاوراق الى الجذور بواسطة اللحاء عنى هيئة 
!م 'غآا حيث يتأكسد الماليث 5 الجذور بعملية التنفس وينتج , (1)00! 
الذي يشادل مع النترات 5 محلول التربة وبذلك قتص النترات (ر, نح ) وتتحد 
مع البوتاسيوم المتحرر بعد اكسدة الماليث وتنتقل الى الاوراق وهكذا تتم عملية 
دوران البوتاسيوم (شكل م ب 8م). 


وحديثاً تمكن 705]5088ة و الإطكظئلكآ ١١79(‏ ) من حساب كمية البوتاسيوم 
المنتقل 5 لجاء نباتات الطاطة حيث وجد ان 460 من البوتاسيوم الموجود 3 
الاوراق هي :قوزانا سكس :فق النبات: من خلال :التقالة .فى :اللاشن: والتحاء - 
هذه الدراسات تعطي الدليل الواضح والاكيد ان البوتاسيوم بحركة مستمرة داخل 
النبات لذلك من المتوقع ان ينتقل قسم من البوتاسيوم الموجود في الاوراق القديمة , 
والتي دخلت مرحلة الشيخوخة الى الاوراق الحديثة والمناطق المرستيمية في النبات 
ويتم هذا الانتقال بواسطة اللحاء . !ا وجد كاعهباء]5 و 190212 )١57.(‏ ان 
المفنيسيوم سريع الحركة في اللحاء ايضا . لذلك عندما يكون تجهيز النبات بهذين 
العنصرين غير كافي فانها ينتقلان من الاوراق القديمة الى الاوراق الحديثة وبذلك 
١‏ 


©218ه 4 


(شكل * -م) 
اك ح لانتقال البوتاسيوم من الجذور للاوراق ومن الاوراق الى الجذور (محور عن 8د وأخرون . 
الاوذااً. 
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تظون اع اف تقضهنا: اولا هل الأوراق القدعة اماايؤنات العتاه الغير متعركة 
فهناك دراسات عديدة تشير الى ان اعادة انتقال الكالسيوم من الاوراق القدية الى 
الاوراق الحديثة قليل جدا وقد اعزى ذلك الى عدم قابلية هذا المنصر للانتقال 
في انسجة اللحاء . الا ان السبب الحقيقي لعدم قابلية هذا المنصر للانتقال 
باللحاء غير معروف وقد اقترحت عدة اسباب منها ومن نتائج الابحاث القي 
استخدم فيها النظير المشع للكالسيوم لوحظ ان هذا العنصر ينتقل الى انسجة 
اللحاء لكنه لاينتقل في هذا النسيج (1182862 , و/او١‏ ). ويعتقد 0001 778123 
و 1871658808 (04ا5١)‏ ان فشل الكالسيوم للانتقال باللحاء يعود الى ان 
الكالسيوم يترسب على هيئة فوسفات الكالسيوم الغير ذائبة في خلايا اللحاء وبذلك 
فانه لاينتقل. فى حين ان 2421865267 )١90741(‏ يعتقد ان قلة انتقال 
الكالسيوم باللحاء يعود لوجود نظام ضخ متخصص لاستبعاد الكالسيوم موجود في 
أغشية الخلايا المنخلية مما يسبب تركزه في انسجة اللحاء وعدم انتقاله فيها. 
وهناك احقال آخر هو ان الانتقال باللحاء بصورة عامة هو انتقال سيمبلازمي وها 
ان حركة الكالسيوم في السيمبلازم ضعيفة (01811808) . 14074 ) فمن المتوقع ان 
يكون انتقال الكالسيوم باللحاء محدود. كا اقترح ايضا ان سبب قلة حركة 
الكالسيوم في اللحاء هو ترسبه بصورة املاح غير ذائبة (مثل اوكزالات 
الكالسيوم ) في فجوات الخلايا وبمجرد دخوله الى خلايا الورقة فانه لايخرج منها . 
اما 21501610822 )١534(‏ فانه يقترح ان الكالسيوم يستبعد من الخلايا 
المنخلية ويترسب بصورة بلورات فى خلايا خاصة . على اي حال فان انتقال 
الكالسيوم في اللحاء ل يكن معدوما ماما حيث يوجد عدد من الدراسات توضح ان 
الكالسيوم يمكن ان ينتقل في اللحاء . فقد وجد 10261882 و 50016811 
(1574) ان الكالسيوم انتقل في لحاء نباتات الترمس (5أمو51 قتناضامير]) . ىا 
وجد 0011125 و 118اء]ا51 (007ا9١‏ ) إن 750 من الكالسيوم الكلي الموجود في 
فلقات البزاليا قد انتقلت الى الجذور بواسطة اللحاء . وقد وجدصةء!:][111 
و28©1ة11 (1576) ان حركة الكالسيوم في اللحاء يمكن ان تزدا: عندما يضاف 
هذا العنصر بصورة مخلوبة . 
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الفصل الرابع 


اختلال تجهيز العناصر المعدنية وعلاقته ببعض الامراض 
الفسيولوجية في نباتات الخضروات 


من المعروف ان اعراض المناصر المعدنية يمكن التعرف عليها بسهولة على 
نباتات الخضروات . فنباتات الخضروات تحتاجح الى نفس ماتحتاجه بقية النباتات 
الراقية للعناصر المعدنية الا انها تختلف عنها ببعض الصفات منها انها نياتات 
سريعة النمو حيث ان قسم منها ينضج به:. زراعته بثلاثين يوم فقط كا في حالة 
الفجل والقسم الاخر تنضج ثماره بعد ثلاثة اشهر من الزراعة كا في حالة الطماطة . 
هذه السرعة في النمو للخضروات مقارنة بنباتات الحاصيل الحقلية تؤكد ضرورة 
الاهتام الكبير في تسميد هذه النباتات لتوفير ماتحتاجه من العناصر المعدنية . اما 
الميزة الثانية لنباتات الخضروات هي ان الجزء الذي يؤكل (الاوراق او الغار او 
السيقان او الابصال او الدرنات او الجذور الخازنة ... الخ ) تحصد في مرحلة 
ماقبل النضج الفسيولوجي (10841118]101 22/510108168[1) في معظم الاحيان 
وبذلك فانها تحتوي على نسبة عالية من الماء فى انسجتها وان نوعية الار تعتمد 
اساسا على نسبة الماء فيها ونجد ان بعض المناصر المعدنية تدخل في تركيب جدر 
الخلايا مثل الكالسيوم والمغنيسيوم ونقصه)ا يسبب زيادة نفاذية جدر هذه الخلايا 
وبالتا في سرعة جفاف الانسجة لذلك يجب الاهتام في توفير هذين العنصرين بصورة 
ملائمة لتقليل التلف بسبب الذبول بعد الحصاد . 


م 


وللحصول على حاصل غزير في فترة النمو القصيرة نسبيا لهذه الحاصيل وذات 
نوعية جيدة خالي من الامراض الفسيولوجية فانه من الضروري اضافة كميات 
كبيرة من الاسمدة المحتوية على معظم العناصر المعدنية لتحقيق المدف اعلاه. 
ويمكن تعريف الخضروات في الجانب الاقتصادي بأنها تلك النباتات التي تزرع 
بكثافة عالية وعناية فائقة وذات انتاجية غزيرة ومردود اقتصادي كبير . من ذلك 
يتضح ان اسعار الاسمدة لاتشكل الا نسبة صغيرة جدا من كلفة الانتاج . 
المزارعون يعرفون جيدا ان الخضروات الورقية بصورة عامة تحتاج الى الاسمدة 
النتروجينية بكميات كبيرة لزيادة وها الخضري في حين ان الخضروات الثمرية 
تحتاج الى الفسفور بغزارة لزيادة العقد وبالتالي زيادة الانتاج اما الخضروات التي 
تستهلك جذورها الخازنة فانها تختاج الى البوتاسيوم بفزارة . الا ان هذا التعمم 
غير مطلق حيث ان بعض الخضروات الورقية قد تتلف انسجتها بالتسميد 
بالنتروجين بغزارة وخصوصا تحت ظروف الحرارة المرتفعة . ومن ناحية اخرى فقد 
وجد ان اللهانة بالرغم من كونها محصول ورقي الا ان حاصلها ازداد باضافة 
الاسمدة البوتاسية . من ذلك يتضح ان كل محصول له خصوصية في التسميد من 
حيث نوعية وكمية الاسمدة وان عدم الاهتام بالتسميد الملا ثم ينتج عنه ظهور بعض 
الامراض الفسيولوجية اما بسبب عدم جاهزية واحد او اكثر من العناصر المعدنية 
الضرورية للنباتات او قد تكون بسبب زيادة تركيز بعض العناصر المعدنية الى 
الدرجة التي قد تسبب سمية للنباتات مثل النحاس والبورون والحديد والزنك . 
المعدنية على النباتات ثم نتناول اعراض النقص او السمية على الخضروات . 


الاختلالات الفسيولوجية التي لها علاقة بالعناصر المعدنية 
(ور1215020 لاهستا عات 0) 


ولا : النتروجين 0 

تفرد اهنية “هذا «العتصضر تنبو «التباتات ال كوه اخنء المكونات: الرئيبية 
للاماض الامينية والاحماض النووية كما انه من المكونات الرئيسية لجزيئة 
الكلوروفيل كا في (الشكل 1 .)١‏ ويعتبر مساعد انزيمي في انزيمات نقل 
الطاقة مثل (+71812158 ) ويساعد كذلك على تصنيع الهرمونات في النباتات . 


كار 


له ا 
6 | 0 
ع6 - 0 3 0 0-0 واما 
صم زوعمع3/ا وه و اس 
عمامتجامم 3 / 
مملهمم 0دعط نه 7 عبر 
1١ 2 5 /‏ 
8 82 08 
ا 34 م د ١‏ 
3 
2 9 0 
وله ممه 0 
ااا 
١ :‏ 
0 لا ل لحك 0 


(شكل 4 - ١‏ ) التركيب البنائي لجزيئة الكلوروفيل يتوضح فيها مواقع النتروجين والمغنيسيوم . ( مأخوذ 
عن 810611 , 4لاو1 ). 


تمثيل الامونيوم والنتئرات 


التمثيل هو عملية دخول العنصر المعدني في المركبات العضوية لانتاج مركبات 
ذات اهمية كبيرة في العمليات الىميوية في النبات كالاحماض النووية والاحماض 
الامينية والبروتينات والكلوروفيل وغيرها . الامونيوم (7/114) بمجرد دخوله 
في خلايا الجذر يتم قثيله وينتقل بصورة احماض امينية في اوعية الخشب . اما 
النترات (7:07) فيجب ان تختزل الى امونيا قبل اتحادها مع المركبات العضوية 
ويعتقد ان عملية الاختزال هذه تتم بمرحلتين : 


١‏ اختزال النترات الى نتريت (702) بواسطة انريم ال عنهئاذلا 
16000 
؟ ‏ اختزال النتريت الى امونيا (17/115) بواسطة انزيم ال علاط 
16000 


عملية الاختزال يعتقد انها تتم في البلاستيدات الخضراء في خلايا الاوراق على 
الاغشية الخارجية للتايلوكويد (183:181010) . كا يحصل اختزال للنترات في 
ا 


سايتوبلازم خلايا الجذور ايضا . وان اول حامض اميني يتكون بعد عملية 
الاختزال هو الجلوتامين او حامض الجلوتاميك (14تقانة1 نه عصتتصةاناا0 
24 م ثم تنتقل من هذا الحامض مجموعة الامين (17512) في عملية ال 
ا الى الاحماض الامينية الاخرى . ومعادلة اختزال النترات الى 


امونيا هي ا بلي : 
02 + 21120 + يلم ع و8 + 884 + هلم 


التسمم بالامونيا واسبابها 

. هناك عدد غير قليل من الباحثين ممن اشاروا الى عملية تسمم النباتات 
بالامونيا لكنهم م يعطوا الوسيلة او الاسباب الكيموحيوية لحدوث هذا التسمم ولا 
.<تى التراكيز التي يحصل فيها . ولكن هناك اجماع على ان التركيز الضار للامونيا 
يعتمد على درجة حموضة التربة (813) ففي الظروف التي يكون فيها الحيط قاعدي 
يحصل التسمم حسب اللمعادلة التالية : 


*11 + ( 5نام060إ3 ) 21117 جد تقلح 


11 10 1550190 رطاخ جح ر ونامع0ا20 ) ول1آلل 


الا ان هناك اراء معاكسة لا ذكر اعلاه حيث يعتقد ان التسمم قد يحدث 
تحت ظروف المحيط الحامضي (11م منخفض ) . ىما يعتقد ان التأثيرات الضارة 


استهلاك المواد الكاربونية . 
اختزال مستويات الاحماض العضوية والتي لها دور مهم في العمليات الحيوية . 
تقلل الامونيوم 7111 ) من امتصاص البوتاسيوم وذلك بالتنافس معه. 
- تقلل من كفاءة الامتصاص الايوني. 
تعطيل حدوث الفسفرة الضوئية (02غ18ئ0ططوهطمه]مطط2) في تفاعلات 
الضوء في عملية التركيب الضوثي كا تؤدي الى مزق اغشية الكلوروبلاست . 


وللسيطرة على مع عدوت 0 1 يجب الحافظة على درجة و 
اتحاد الاموتيوة وتكوين مركبات نتروجيدية غير سامة 7 وجد “ايض أنه بأضانة 
كميات ولو قليلة جداً من النترات مع الامونيوم تقلل من التأثير السمي للامونيوم . 


شاه جد اعم أن 
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اعراض نقص النتروجين 


أن الاعراض العامة لنقص النتروجين على النباتات هي الا نخفاض المفاجيء في 
معدل سرعة النمو وفقدان الكلوروفيل حيث تظهر الاوراق 3 بداية الاصابة 
خضراء فاتحة اللون وبتقدم الاصابة يصبح لونها اصفر . ان اعراضص نقص 
النبات الى ظروف نقص النتروجين ينتقل ماموجود منه في الاوراق القديمة 
والناضجة الى المناطق الفعالة (المرستيمية ) والاوراق الحديثة مما يتسبب في ظهور 
اعراض النقص على الاوراق السفلية في النبات . وبتقدم الاصابة (استمرار 
النقص او مايطلق عليه بالنقص الشديد) يصبح النبات بكامله اصفر اللون . 
وبالرغم من دخول النتروجين في عدة مركبات عضوية وكيمياوية في خلايا النبات 
( البروتينات والانزيمات والاحماض النووية وغيرها) الا ان اول علامة تظهر لنقص 

اعراض نقص النتروجين على الطماطة هي الانخفاض الكبير في سرعة النمو 
يتبعه تفير في اللون الاخضر للاوراق حيث ان هذا التفير اول مايلاحظ على 
اطراف الاوراق الحديثة في قمة النبات . تبقى هذه الاوراق صغيرة الحجم ورقيقة 
وباشتداد النقص يتحول لون النبات بكامله الى الاصفر الفاتح . ىا تتلون اعناق 
الاوراق والعروق باللون البنفسجي لصوا على السطح السفي من الورقة . يصبح 
الساق ليفي وقد يتلون باللون البنفسجي ايضاً أما الجذور 3 النياتات الح تفلن 
من نقص النتروجين تكون قليلة النمو وتتّلون باللون البني ثم تموت . تتلون 
الا زهار باللون الاصفر الباهت وتكون الهار صغيرة والمحصول قليل جدا أو 


5 حالة نباتات الخيار التي تعا في من نقص النتروجين فان اول الاعراض هي 
توقف نمو الاوراق واصفراراً خفيف على جميع الاوراق . تظهر بقع صفراء على 
الاوراق وسرعان مايتحول لون الورقة بالكامل الى اللون الاصفر الفاتح وذلك 
يمود الى توقف بناء الكلوروفيل وتكسر جزيئاته . تصبح السيقان رقيقة ومتصلبة 
في النباتات المصابة والهار تكون باهتة اللون وو من نبايتها في الطرق 
الزهري . ان تركيز النتروجين في انسجة الاوراق الذي يصاحبه ظهور اعراض 
نقص النتروجين يختلف باختلاف نوع النبات والعمر الفسيولوجي للجزء النباتي 
المأخوة 'للتخليل. .والعوامل. الأخرق المؤثرة في فو النبات ولكن بصورة عامة' فان 
اعراض نقص النتروجين تظهر عندما يكون تركيز هذا العنصر اقل من /١,5‏ على 
اساس الوزن الجاف للاوراق (7]824 , ”«5و١).‏ 
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ان اسباب نقص النتروجين في التربة عديدة منها انه سريع البزل في الترب 
الرملية وتكون جاهزيته قليلة في الترب الفقيرة بالمادة العضوية أو تحت ظروف 
انخفاض درجة الحرارة في الترب الغنية بالمادة العضوية . يضاف النتروجين الى 
النبات بثلاث صور هي النترات والامونيوم والنتروجين العضوي بشكل يوريا . من 
خلال نتائج بعض الدراسات لوحظ انه في حالة اضافة النتروجين بصورة امونيوم 
الى نباتات الخضر النامية في تربة حامضية يسبب ضرر كبير للنباتات خصوصا 
عندما تكون عملية النترجة 101011110884012 ضعيفة . ومن اهم الاضرار التي 
بواسطة النبات كالكالسيوم والمغنيسيوم (5111 وآخرون . )١978‏ كما في جدول 
(؛  .)١‏ نتائج هذه الدراسة توضح ان تغذية الطاطة بالامونيوم سببت خفضاً 
في تركيز الايونات ثنائية الشحنة ( +02 ,+ع242 )في الاوراق. كا يعتقد ان 
للامونيوم تأثير غير مباشر لظهور مرض تعفن الطرف الزهري (820 81055011 
8158 ,8601) الذي يظهر على ثمار الطماطة والفلفل والرقي وذلك يعود لتنافس 
الامونيوم مع الكالسيوم على الامتصاص وبالتالي ظهور اعراض نقص الاخير الذي 
يمثل بظور هذا المرض . 


(جدول 4 )١‏ 
تأثهر صور النتروجين على تركيز الايونات الموجبة في اوراق الطراطة (مأخوذ 
عن 8111 واخرون » 4ا5١‏ ). 


تركيز النتروجين النسبة المئوية للعناصر المعدنية في 
الاوراق عل ايناتن الزين الاق 


صور النتروجين 
( مليمكافيء / نتر) 
1 6 58 4 
النترات (و80  )‏ م 0 كاه ندس 
١6‏ ''ورة لذ 16 
و1 نض /الاء كم 
الامونيوم(,1711) ه ,”> 0 11 
١6‏ 1 ره 1 
ا 11 ره 10 


١ 


هناك ادلة واضحة تشير الى ان اصناف النباتات الختلفة ضمن النوع الواحد 
تختلف في كفاءتها في استؤار النتروجين وبالتا لي حساسيتها لنقص عنصر النتروجين . 
فقد وجد 0811119811 وأخرون (4ا9١)‏ ان تعريض اصناف مختلفة من نباتات 
الطماطة لظروف نقص النتروجين اظهرت اختلافا واضحا في كمية المادة الجافة 
المنتجة لكل ملغرام نتروجين امتصته النباتات (جدول 4 *). 


جدول 4 ؟ كفاءة استهار النتروجين في اصناف الطماطة الختلفة تحت ظلروف 
نقص النتروجين ( مأخوذ عن 0788انا11ن0”5 وأخرون ١974 ٠‏ ) 


الضرب او 
السلالة " 

غير كفوء ل 17> 
غير كفوء ل 0١‏ 
فوو ل 51 
كفوى ‏ "ا" 
غيركفوء ا ”"” 
غير كفو ل 0١‏ 
كفوم ل 6م 
كفومى ‏ ل > 


مستوق كمية كمية النسبة 

النتروجين المادة 2 النتروجين المئوية 
المضاف الجا فة الممنص للنتروجين 
(غم) ( ملغم) في النبات 


ا" ين * ١1‏ 
50 ؟وء ١‏ 
اه نن اكرهء 
لسن ان ؟'مرء 


كؤ1 كوا للد 
فانرا كمرك ١٠‏ 
0,٠‏ /ا8 1١‏ "مره 
بضريكء 15١‏ امه 


تحسب كفاءة استئار اي عنصر بواسطة النبات كا يلي : 


الكفاءة 2 


كمية المادة الجافة التي ينتجها النبات (ملغم ) 
كمية العنصر الممتص (ملغم) 


نتائج هذه الدراسة توضح ان الصنفين كفوءو ‏ 4“ وكفوء ‏ "5 انتجتا 
مادة جافة العو ار ا 
التركيز من النتروجين في الحلول المغذى ونفس الكمية الويعة منه . وبصورة عامة 
فان كفاءة استمار اي عنصر تتناسب عكسيا مع تركيزه في انسجة النبات . من 
ذلك يتضح انه بالامكان انتاج اصناف كفوءة في 0 هذا العنصر وهذه 
الكفاءة تنعكس ايجابيا على تقليل ضرر نقص النتروجين في النباتات . اما اعراض 
زيادة النتروجين في انسجة النبات هي تلونه باللون الاخضر الداكن وانحسار كبير 
في نمو الجذور. كا لوحظ ان نباتات البطاطا قد تنتج درنات صغيرة وقد ينعدم 
الازهار وتكون البذور . كما ان زيادة التسميد النتروجيني تسبب زيادة كبيرة في 
حجم النمو الخضري للنباتات ما يننج عنه اعاقة كبيرة في عمليات الخدمة وجني 
الحصول وتأخير النضج . وقد يترا النتروجين بصورة نترات عند التسميد 
النتروجيني الغزير وهذا الترا م للنترات فنا بيب "سمية للنياتات خصوهاعندها 
يكون تركيزها عالي جداً في انسجة النبات . 
لمعالجة نقص النتروجين تضاف الاسمدة النتروجينية الى التربة . وقد يضاف 
بعضها بتراكيز منخفضة رشا على الاوراق كما في حالة اليوريا حيث ترش بتراكيز 
ه*,.خ: الى .ه,.* للحصول على استجابة سريعة. اما في حالة الزراعة في 
اوساط مائية أو اوساط غير التربة فيمكن اضافة نترات البوتاسيوم او نترات 


ثانياً : الفسفور 12 
يدخل الفسول: و 0 عدد كبر ص 0 العضوية كالا ماضن ١‏ الامينية 
افوسفولبيدات " وبعض 50 ٠‏ لاني 0 ىا أن للفسفور دور فعال ف تصنيع 


الاغراض العامة لنقض القسقور. هي الانتفاض الكبير في معدل مترعة النمو 
وتلون. الاوراق" باللون” :الاخضر ‏ الداكن ٠.‏ .تكوت: النباتات” الق” ثما .من 'نقضص 
الفسفور صغيرة الحجم متقزمة وفي اغلب الاحيان تتلون عروق اوراقها خصوصا 

على السطح السفلي باللون البنفسجي وذلك بسبب تكون صبغة الانثوسيانين . 
ويعتقد ان ترام الكربوهيدرات في اوراق هذه النباتات التي لاتستخدم في النمو 
بسبب نقص هذا العنصر هي السبب في ظهور صبغة الانثوسيانين . تحتاج نباتات 
الخضر للفسفور بكميات كبيرة في مرحلتين من وها . الاولى هي مرحلة نقل 
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الشتلات الى الارض الدائمة ( في حالة الخضروات التي تزرع بشكل داية ثم تلقل 
الى الارض الدامٌة ) اما المرحلة الثانية فهي عند عقد الثار وتكون البذور . لقد 
وجد ان اعراض نقص الفسفور تظهر على النبات عندما ينخفض تركيز هذا 
المنصر في الاوراق عن ,7.0 على اساس الوزن الجاف . الاعراض الاولية لنقص 
الفسفور في نباتات الطماطة هي تلون السطح السفلي للاوراق باللون البنفسجي وقد 
يظهر هذا التلون بشكل بقع على عروق الورقة مايلبث ان يغطي سطح الورقة 
بالكامل . تصبح الساق مستديرة وضعيفة والاوراق صغيرة والتزهير متأخر والعقد 

|أعراض نقص الفسفور تظهر على البصل ايضاً خصوصا في نباية الموسم عندما 
يبدأ الفسفور بالانتقال من الاوراق الى الاجزاء الخازنة (البصلة) وفي بعض 
الاحيان يتقزم النبات وتتبقع الاوراق باللون الاخضر والاصفر والبني (856نا84 
و 0111118 . ١١44‏ ). وفي اغلب الخضروات الورقية من العائلة الصليبية يسبب 
نقص الفسفور ظهور اللون البنفسحي على السطح السفلي وحواف الاوراق . نقص 
الفسفور تظهر اعراضه على الاوراق القديمة في حالة نقص النتروجين لانه من 
المنامنالتنلة بى النياتة : ش . 


بالرغم مما تقدم فان نقص الفسفور نادر الحدوث في الخضروات واقل تلفف 
للنباتات التي تعاني من نقصه مقارنة بالنتروجين . لكن نقص الفسفور يسبب قلة في 
تصنيع الحامض النووي 851814 وبالتا لي قلة في تصنيع البروتينات وبذلك يقل بناء 
الخلايا الجديدة مما ينعكس على النمو الخضري بصورة سلبية . نقص الفسفور قد 
يحصل في الترب المسمدة بالفسفور تحت ظروف معينة وذلك يعود الى قلة جاهزيته 
كا في الترب الحامضية (11م منخفض) او في الترب القاعدية (11م اعلى من 10 ). 
وعندما تكون درجة حرارة التربة او رطوبتها منخفضة . وللتركيب الوراثي 
للنياتات: تأثير. كتير غلى ‏ تقليل- ضرر “نقص. هذا العتمر ويعود ذلك الى كفاءة 
استهار الفسفور تحت ظروف نقصه . لقد وجد 70514691617 وآخرون )١١975(‏ ان 
كفاءة استثار الفسفور كانت مختلفة في ستة اصناف من الفاصوليا (جدول 
» د”). 


النتائج توضح ان الاصناف الغير كفوءة او المتوسطة الكفاءة فى استثار 
الفسفور احتاجت الى نسبة عالية من هذا العنصر في انسجتها مقارنة بالاصئاف 
الكفوءة . 
وبناء على نتائج هذه الدراسة يمكننا استنيباط بعص الاصناف والسلاللات ذات 
الكفاءة العالية في استؤار الفسفور وتقليل ضرر نقصه. 
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جوول :2" > تركي الفسفور: فدبيتة اضعاف من الفاضوليا: المقذاة مجلغرامين 
فسفور لكل نبات (مأخوذ عن 118151669167 وأخرون » 1١595‏ ). 


الدسة المئوية للفسفور على اساس الوزن الجاف 


الصنف او السلالة قمة النبات الجذور مجموع النبات 
غير كفوم لا ار ولرة ره 
متوسط الكفاءة  ١‏ 4 “ىه 4 
متوسط الكفاءوة ‏ 5ه ملل ولالء 6 
متوسط الكفاءوة ‏ 4ه لاله 048" ٠.‏ فولارة 
كفو ١١‏ 1" 1ه 0 
كفوءى ١”‏ 1 ولالرهء 4 


ولعالجة نقص الفسفور يمكن اضافة الاسمدة الفوسفاتية للتربة ما يجب تعديل 
حموضة التربة الى قرب التعادل او مائل للحامضية قليلآً (11م - 5 و,ه) 
بحيث يصبح هذا العنصر غير مثبت بدرجة كبيرة كا فى الترب القاعدية والحامضية 
على السواء . اما في حالة الزراعة في اوساط غير التربة فيمكن اضافة الفسفور الى 
محلول التغذية بصورة فوسفات البوتاسيوم الاحادية ‏ (,1121,80) . زيادة 
جاهزية الفسفور عن المستوى اللاتم لنمو النبات لا تسبب سمية الا انه قد تكون 
ماله امران او تأتيرات غير ساكرة عيف ان زيادة امتقاصض: هذ العدفر قسن 
نقص في امتصاص عنصري النحاس والزنك وبالتالي ظهور اعراض نقصها . 


ثالث : البوتاسيوم 16 

يحتل البوتاسيوم المرتبة الخامسة من حيث الاهمية الا انه لايدخل في تركيب 
اي مركب عضوي في النبات . يساعد البوتاسيوم على تنظم فتح وغلق الثفور ما 
يزيد من كفاءة الورقة في التمثيل الضوثي . ويعتبر البوتاسيوم مساعد انزيمي حيث 
ان له قابلية على تحفيز حوالي 51 انزيم ومنها انزيمات التنفس وانزيمات نقل 
الطاقة (1178125 و 501865 .)١١35 ١‏ كما ان له دور فعال فى تحول الاحماض 
الامينية الى بروتينات وهو ضروري لعملية اختزال النترات الى امونيا داخل 
انسجة النبات . قد تظهر اعراض نقص البوتاسيوم في نهاية موسم النمو ويمتقد ان 
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سيب ذلك يقود إلى اتتقال. هذا العتصر من الآوزاق القدهة والناضحة:ال الأؤراق 
الحديثة والعار . لكن ظهور علامات نقص البوتاسيوم في بداية موسم النمو فإن ذلك 
يسبب انخفاض كبير في الحاصل وتدهور في نوعية الثار . وتظهر اعراض نقص هذا 
العنصر اولا على الاوراق الناضحة والقديمة ويتقدم عمر النبات تشتد الاصابة وقد 
تشمل اعراض النقص كل النبات . ويعتقد طه111لآ و أكعلط0 )١553(‏ انه 
بمجرد ظهور علامات النقص على الاوراق الناضجة لايمكن ان تعود هذه الاوراق 
الى طبيعتها حتى ولو توفر البوتاسيوم في التربة . واعزى سبب ذلك الى ان 
المناطق النامية في النبات (الهار والقمم النامية والاوراق الحديثة) لها الاولوية في 
الحصول على هذا العنصر لذلك في حالة نقصه في التربة أو قلة جاهزيته للنبات 
سينتقل هذا العنصر من الاوراق القديمة والناضجة الى الاوراق الحديثة والقمم 
النامية . اعراض نقص البوتاسيوم التي تظهر على الاوراق الناضجةوهي ظهور بقع 
صفراء باهتة بين العروق قرب حافة الورقة وسرعان مايتحول لون هذه البقع 
الى اللون البني ثم توت الانسجة وتصبح جافة . 

اعراض نقص البوتاسيوم على نباتات البطاطا هي تلون الاوراق باللون 
الاخضر الغامق . اما في الطاطة فتكون حواف الاوراق ملتفة نحو الداخل وبتقدم 
الاصابة يكون النبات متقزم والبقع المتيبسة تزدادا وتكبر وتبدأ الوريقات 
بالتيبس والموت من الطرف القمي . اما الثار فيكون نضجها غير متجانس وتوجد 
عليها بقع خضراء غير متلونة . ويعتقد ان سبب رداءة نوعية ثمار الطماطة الناتجة 
من نباتات تعاني من نقص البوتاسيوم يعود الى قلة انتقال المواد المصنعة في 
الاوراق الى الثار (2462861 و هذا ٠.‏ 91071١1).اما‏ اعراض نقص هذا المنصر 
على اوراق الخيار هي تلون حواف الاوراق القدية باللون الاخضر الفاتح وبتقدم 
الاصابة تصبح ذات لون بني ثم تجف وسرعان مايتد التيبس نحو مركز الورقة 
وتزداد المساحات المتيبسة من الورقة الا ان العروق الكبيرة في الورقة تبقى 
خضراء اللون . نقص البوتاسيوم يسبب انخفاض حاد في تصنيع البروتينات وبذلك 
تتجمع المركبات البروتينية الذائبة ومن بيئها الامينات (1018311265) وعندما 
يرتفع تركيز هذه المركبات الى مستوى السمية تسبب موت الانسجة . تتعرض 
النباتات الى نقص البوتاسيوم اذا كانت نامية في تربة حامضية (11م منخفض) 
حيث يثبت البوتاسيوم تحت هذه الظروف ويصبح غير جاهز . كا تظهر اعراض 
نقصه في الترب الرملية الخفيفة وذلك لسرعة البزل مع مياه الري . اما ظهور 
اعراض نقص البوتاسيوم على النباتات النامية في الترب العضوية (5011 8/4015) 
وفى ترب البيت (2686) فإنه يعود الى تثبيت هذا العنصر بواسطة ادمصاصه على 
اسطح غرويات هذه الترب وبالتالي تقل جاهزيته للنبات . 


نكن 
م ٠١‏ انظمة الزراعة 


ان انخفاض تركيز البوتاسيوم في اوراق النباتات الى اقل من *١,5‏ على 
اساس الوزن الجاف تظهر اعراض نقصه (661814508© وآخرون . ١90‏ ) وقد 
لوحظ ان الاصناف الحتلفة تختلف في درجة حساسيتها لنقص البوتاسيوم . الجدول 
(؛ ‏ 4) يوضح كفاءة ثلاثة أصناف من الطماطة هي (291 :139ية5) » و 
(178145) و(1082) في استئار البوتاسيوم . ونتائج هذه الدراسة تشير الى ان. 
الصنف (82 17©0]) كان اكنأ من الصنفين الآخرين في استثار البوتاسيوم في النمو 


جدول (؛ 4‏ ؛) 
تأثير التغذية بستويات مختلفة من البوتاسيوم على كفاءة استهار البوتاسيوم في 
ثلاثة اصناف من الطماطة (مأخوذ عن 1188850 وآخرون » .)١94٠١‏ 


ملفم مادة جافة لكل ملغم 16 ممتص 


(ملغم/ نبات )2 كلوط تإاموظ 45 1/1 2 110 
٠‏ اام 4" ع" 
:1 لح اق ضف 
3 14" 1844 و١‏ 
3 1 ا 0 1 
١4 6‏ نشل ١04‏ 
١ 1 14‏ لضن 
معدل الصنف 145 لحلل 1و١‏ 


وانتاج المادة الجافة عند اجراء المقارنة بين الاصناف عند كل مستوى من 
مستويات البوتاسيوم . ىا لاحظ 1-5884 )١584(‏ وجود اختلافات واضحة 
بين صنفين من الطباطة في استثار البوتاسيوم حتي عندما يكون البوتاسيوم متوفر 
للنبات (جدول 4 - ). اظهرت النتائج ان الصنف 428618 اكفأ من الصنف 
714 في استثار البوتاسيوم من خلال كمية المادة الجافة الناتجة عن امتصاص 
ملغم من البوتاسيوم . من الدراسات اعلاه (88120/ا248 وآخرون2» ١68٠‏ 
وكقطة41-5 ١544‏ ) يتضح ان الاصناف الختلفة لها كفاءات مختلفة في استؤار 
البوتاسيوم لذلك من الضروري الاستمرار في استنباط اصناف جديدة ذات كفاءة 
عالية في استمار البوتاسيوم لتقليل ضرر نقص هذا العنصر على النمو . لا توجد 


كن 


(جدول ع ه) 
كفاءة استثار البوتاسيوم في صنفين من الطماطة مغذاة بئنفس الكمية من 
البوتاسيوم في مزرعة مائية 114:09021©5 ( مأخوذة عن 84ظه41-5 , 


.) ١46 
/ الصنف مجموع المادة الجافة ملغم مادة جافة‎ 
(غم/ نبات) ملغم >1 متص‎ 
اك مدقف‎ 261 
53 015,575 11011 


هناك حالات تسمم من زيادة البوتاسيوم في النبات وربما يرجع ذلك الى قابلية 
النباتات لتحمل التراكيز المرتفعة من البوتاسيوم ولكن قد يكون لزيادة البوتاسيوم 
تأثير ضار على نمو النبات بصورة غير مباشرة وذلك من خلال تنافسه مع الكالسيوم 
والمغنيسيوم على الامتصاص وبالتالي ظهور اعراض نقص هذين العنصرين على 
النبات (طءلهانا ولتطلط0 كدهذ). 


زاتما : الكالسيوم 6 
ترجع اهمية الكالسيوم الى انه احد المكونات الاساسية في جدران الخلايا 


والأغشية الخلوية الحيطة بالسايتوبلازم . يوجد اكير فيجدرانالخلايا على هيئة 
بكتات الكالسيوم (2601866 1022أه081)) . 


ويا ا 


جالع 


كا ان للكالسيوم تأثير كبير على نفاذية جدران الخلايا في الجذور كا يشجع 
امتصاص النترات ويشكل جسراأ يربط الاحماضُ النووية (81148) . وقد ذكر 
511 (79و١‏ ) ان للكالسيوم دور فعال في حيوية حبوب اللقاح ونمو الانبوبة 
اللقاحية . ويعتقد ان للكالسيوم دور في الانقسام الاعتيادي (84110515) وذلك من 
خلال تنظ الكروماتين حيث وجد ان هناك علاقة موجبة بين الشذوذ 
الكروموسومي ونقص الكالسيوم (111'46 و 2811181 ؛ ١508‏ ). الكالسيوم له 
دور كبير في تنشيط العمليات الحيوية من خلال تنشيطه لعدد من الانزيات منها 
الارجنين كاينيز (©11285 26أضاع:ة) والادينوسين تراى فوسفاتيز (4206205126م 
21) والادينيل كاينيز (©1285ك>1 الاصعلة) كا وجد [ا1026آ 
١96476 1403(‏ ) ان نقص الكالسيوم يسبب انخفاض عدد المايتوكوندريا في جذور 


القمح . 


يوجد عدد كبير من الامراض الفسيولوجية سببها نقص الكالسيوم قسم منها 
يظهر على النمو الخضري كالاوراق والساق والقمم النامية في حين يظهر القسم 
الآخر على الاجزاء الخازنة سواء كانت جذور خازنة كا في حالة الجزر والجزر 
الابيض (م1م58:5) او الاوراق الملتفة ى) في حالة اللهانة والخس او الثار كما في 
الطماطة والفلفل والرقي . فقد ذكر 51268 )١9070(‏ قائمة تتضمن .٠“مرض‏ 
فسيولوجي على النباتات سببها نقص الكالسيوم. ويعتقد ان هذه الامراض 
الفسيولوجية قد لاتعود انى نقص الكالسيوم فحسب وانا الى عدم تجانس توزيعه في 
النبات وصعوبة اعادة توزيمه وانتقاله باللحاء من موقع لاخر في حالة تمرض 
النباتات الى نقص هذا العنصر . وبناء على ذلك فان الاوراق التي تقوم بعملية 
نتح تحتوي على نسبة كبيرة من الكالسيوم مقارنة بالاوراق الصغيرة والحديثة او 
تلك الملتفة | في حالة الاوراق الداخلية في رؤوس اللهانة والخس . فعدم التجانس 
في توزيع هذا المنصر في النبات سوف لايمكن معالجته باضافة الاسمدة الحتوية على 
الكالسيوم الى التربة (88286:48 . )١5075‏ وانما تجرى عمليات اخرى لتقليل 
النتح مثلاآً وبذلك يحصل تجانس في توزيع الكالسيوم في النبات سواء في الاوراق 
الإارصية و الداكلية كز عد تمناك تمن الاسيدة الفقوية عل هذ | التصر رنا 
على الاوراق . ولاهمية هذا المنصر وتأثيراته المباشرة على نوعية محاصيل الخضر 
وبالتا لي على المردود الاقتصادية للمحاصيل البي تتضرر من نقصه فقد أجريت 
دراسات متعددة حول سلوك 'الكالتيوم:بالنبات وقها يق استتعراض لتم منها:: 


اولاً : تأثير الكالسيوم على القمم النامية في النباتات 


من الامراض الشائعة على الحاصيل الورقية خصوصاً تلك التي تحتوي على 
رؤوس ملتفة كاللهانة والخس هو. مرض التحرق الطر في للأوراق 110611512 وسبب 
هذا المرض الفسيولوجي هو نقص الكالسيوم في تلك الاوراق . اهم اعراض المرض 
هي ظهور بقع بنية ميتة على الاوراق الحديثة التكوين في القمة النامية وعلى 
الاوراق الداخلية ايضاً . وقد اجرى عدد من الباحثين دراسات متنوعة لمعرفة 
الاسباب الحقيقية وراء ظهور اعراض نقص الكالسيوم على الاوراق الحديثة أو 
اوراق رؤوس اللهانة والخس . فقد اجرى فريق من الباحثين (1للكاقلة2 
وآخرون » ١١1075‏ و لللكلقله و كغلطط1] , 0لا5١‏ و 5ألططذ1' و للتطاملةط , 
915 ) عدة دراسات على نباتات اللهانة . فقد وجدوا انه عندما يقلل التنافس 
بين الاوراق الخارجية السريعة النتح والاوراق الداخلية القليلة النتح يحصل توزيع 
متجانس للكالسيوم داخل النبات . ولتحقيق ذلك غلقت بعض النباتات باكياس 
نايلون والقسم الاخر ترك بدون تغليف (مقارنة ) فلاحظوا ان توزيع الكالسيوم 
كان متجانس في كافة اجزاء النباتات المغلفة وم تظهر اعراض نقص الكالسيوم فق 
الاوراق الداخلية في حين ظهرت اعراض نقص الكالسيوم على الاوراق الداخلية 
في نباتات المقارنة . وقد اعزى ذلك الى ان التغليف .قلل من النتح وبالتا لي تسبب 
ف نشوء مايسمى بضغط الجذور (2511581156 1004) وتحت هذه الظروف يكون 
انتقال النسغ الصاعد تحت تأثير الاختلاف في تركيز الايونات (101110551018) وليس 
بتأثير النتح وبالتالي ينتقل الماء وكافة ايونات العناصر المعدنية الذائبة فيه الى 
كافة الاوراق سواء داخلية كانت أو خارجية . ولمعالجة هذا المرض من الضروري 
استنباط اصناف ذات كفاءة عالية في استغار الكالسيوم وقليلة الحساسية لنقصه 
اضافة الى ضرورة الاهتام بالتسميد واستبعاد اي عامل من تأنه ان يوثر على 
جاهزية وامتصاص هذا العنصر من قبل اليباتات . 


ان مرض القلب الاسود (8186186816) في اصناف الكرفس الاجنبية والذي 
هو عبارة عن موت القمة النامية نتيجة: اصابات ثانوية قد تكون فطرية أو 
بكتيرية يعود سببه الرئيسي لنقص عنصر الكالسيوم (662814508 » .)١9614‏ 
ولكافحة هذا المرض يجب استخدام اصناف قليلة الحساسية لنقص الكالسيوم ورش 
النباتات' ببعض املاح الكالسيوم مثل كلوريد الكالسيوم والاهتام بالتسميد الجيد 
الذي يوفر التوازن بين الايونات الموجبة والسالبة . 


اما اعراض نقص الكالسيوم على نباتات الطاطة هي اصفرار الاوراق في قمة 
النبات ثم موتها كما ان القمم النامية في الساق والجذور تتلون باللون البني وتوت 
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وبتقدم الاصابة تموت الاجزاء القمية من الساق وتنيبس حوامل النورات الزهرية 
وبالتا لي فقدان الحاصل كا في (صورة 14 ب .)١‏ 


ع االاوورع 


أ 45 


(صورة 4 )١‏ 
تأثير نقص الكالسيوم على صنفين من الطماطة (26618لم و 10509!46) ويلاحظ موت القمم النامية وتيبس 


16. 


اما في نباتات الخيار التي تعاني من نقص الكالسيوم فتظهر علاماته بشكل بقع 
بيضاء في الاوراق العلوية بالقرب من طرف الورقة وبين العروق ثم يبدأ الاصفرار 
بالتوسع من طرف الورقة نحو مركزها . اما الاوراق الحديثة في القمة النامية تبقى 
صغيرة ويموت البرعم الطر ني . يصبح النبات متقزم وسلاميات الساق قصيرة 
خصوصا قرب القمة النامية . وللمعالجة السريعة من الضروري رش النباتات 
بنترات الكالسيوم بتركيز ه/ا,.ء  7١,‏ أو كلوريد الكالسيوم 72٠,4‏ على الطماطة 
والخيار . 


ثانا : تأثير نقض الكالنيوم على الثار والاجزاء الخازنة 

هناك مرض شائع يصيب ثمار بعض الحاصيل الاقتصادية المهمة هو مرض تعفن 
الطرف الزهري (101 5120 81085011) حيث تظهر اعراضه على ثمار الطماطة 
والفلفل والرقي . بصورة عامة تظهر اعراض هذا المرض على هيئة بقع متميئة في 
الطرف الزهري من الثمرة وسرعان ماتتوسع هذه البقع مكونة البقعة البنية 
الجلدية الملمس وبذلك يتوقف النمو الطولي للثمرة كبا في صورة  14(‏ ؟). ومن 


(صورة 4 ؟) 
مرض تعفن الطرف الزهري في الطماطة بعد تعريض النباتات لنقص الكالسيوم . يلاحظ وجود البقعة 
البينية في النهاية الزهرية للثمرة وتوقف نموها الطولي . 


لفل 


الناحية السايتولوجية فان الانسجة التي تعاني من نقص الكالسيوم تختفي فيها اغلفة 
الخلايا كفشاء الستيوبلازم وغشاء الفجوات وينحل فيها السيتوبلازم 
(امططع8-غطءة11 ,واو ) فتتعرض محتويات الخلايا للمحيط الخارجي 
وبالتا لي جفافها ىا قد تحصل اصابات ثانوية ببعض الفطريات والبكتريا . بالرغم 

من تفاوت نتائج الباحثين حول محتوى ثمار الطاطة من الكالسيوم الذي تظهر فيه 
اعراض تقضيسة إلا أن المحم يهم ا لد 
اعراض مرض تمفن الطرف الزهري في الطاطة ظهرت تحت ظروف التغذية 
بتراكيز منخفضة من الكالسيوم . فقد ذكر قصة8 و اءمهل<ه1 (وود) ان 
اعراض المرض ظهرت على مار العطماطة الحتوية على .,١‏ الى 7.,١‏ كالسيوم على 
اساس الوزن الجاف في حين وجد 8111 وآخرون )١578(‏ ان ثمار الطماطة كانت 
سليمة عندما كان تركيز الكالسيوم في انسجتها ؛.,ءخ فقط وفي الثار المصابة كان 
تركيزه 7.,.# . على اية حال فان هذه الفروقات قد تمود الى اختلاف ظروف 
تجارب الباحثين واختلاف الاصناف المستخدمة . ويعتقد بعض الباحثين ان تركيز 
الكالسيوم في الثار قد لايعطي صورة واضحة لظهور اعراض المرض ويقترح هؤلاء 
بضرورة اخذ نسبة البوتاسيوم الى الكالسيوم (78810 162/008) في انسجة الهار (5111 
وآخرون » 8/ا5و١‏ و كلت2610 وآخرون . ١9074‏ ) وعند زيادة هذه النسبة فان 
اعراض المرض ستظهر بغض النظر عن تركيز الكالسيوم لوحده. وقد وجد 
581-آث )١544(‏ فروقات واضحة في كفاءة استكار الكالسيوم بين 
الاصناف فلقد وجد ان الصنف 1114 اكثر كفاءة في استئار الكالسيوم مما 
لمكن اانا هله تتفل قنة النار الصابة يوياكينظهوو الوقن بقاري بالفلف 
الغير كنوء 8286|3 (جدول )ع 5). 


وقد اعزى كإت1(6160 وآخرون )١581(‏ الاختلافات بين الاصناف في 
حساسيتها لنقص الكالسيوم وظهور المرض الى الاختلاف في التوازن بين المواد 
المشجمة للنمو (6018ه0يروعم 8غ396ه010) ) والمواد المثبطة للنمو (66/ناه:© 
15 211)) في تلك الأصناف . 


اكاتة لاعكلات الأمناف توجن عرائل! غارسة عديذه ها ناث كر هل 
ظهور المرض . فقد وجد 140200 )١5177(‏ ان زيادة التسميد النتروجيني تشجع 
من ظهور المرض . كبا ان لصورة النتروجين تأثير كبير على ظهور اعراض المزض 
حيث أن التسميد النتروجيني بصورة امونيوم يشجع ظهور هذا المرض مقارنة 
بالتسميد النتروجيني بصورة نترات (2111 وآخرون 1١978‏ ولطفي )١587٠‏ وقد 
اعزى ذلك الى ان الامونيوم (8114 ) عبارة عن ايونات موجبة تتنافس مع 
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جدول 4؛ ‏ 5 تأثير مستويات الكالسيوم على عدد الثار بالنبات وظهور اعراض 
مرض التعفن الطرف الزهري (8818) في صنفين من الطماطة (مأخوذ عن 
كتقطوو-[لة ) ١١16‏ ). 


المعاملة عدد الثّار عدد الثار النسبة المئوية عدد ْ 
الصنف20 بالكالسيوم بالنبات- المصابة للثار الأيام لظهور 
بالرض المصابة المرض* بعد 
مم8 المعاملة 
2010114 محلول مفذي ١‏ لايوجد 5 5 
كامل 
محلول مغفذي ب ١4,0‏ ”و 0 9 
-69 
مم محلول مغذي ,7 لايوجد 5 2 
كامل 
محلول مغذي © 1,ه 1 0 5 


الكالسيوم على الامتصاص وبالتالي تسبب ظهور اعراض نقصه. كا ان نقص 
الفسفور (41801 و 210381820 ؛ ١5147‏ ) أو زيادة تركيز البوتاسيوم 
(معاورو ,2 "ملاو١)‏ فى وسط النمو تسببا في ظهور هذا المرض على ثار 
الطاطة دوق وجد 6108© واشرون: 14 ) اخ كلة عهيق الثباتات يالا آنا 
بطريقة التمليح (رفع الضفط الازموزي ) لوسط النمو او تعريض النباتات للعطش 
(4:ة118 . 0#ا5١)‏ تسبب في ظهور هذا المرض على ثمار الطماطة . ويعتقد 
000 لقلا (6لاو١ذ)‏ إن قله تجهيز الماء للنبات تسبب ظهور اعراض المرض 
بطريقتين اوها ان الماء المفقود من خلايا الؤار بالنتح لايعوض بسبب عدم التجهيز 
من وسط النمو وثانيها ان قلة تجهيز الماء تسبب قلة امتصاص العناصر المعدنية 
بواسطة النبات والني من ضمنها الكالسيوم وبالتالي ظهور المرض على الغار . ومن 
الضروري التأكيد هنا من ان اعراض المرض تظهر على الثار ني كافة مراحل تموها 
ولكن الاعراض تظهر بدرجة اشد واسرع في مرحلة انتفاخ المبيض [10781 0 
58 حيث ان الماء الواصل الى المار يكون غالبا عن طريق الاحاء وبما ان 
حركة الكالسيوم في اللحاء ضعيفة فتظهر اعراض المرض عند قلة تجهيز الكالسيوم 
في وسط النمو (0121ا 18[1655 .)١935‏ 
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”سس والتسميد واستخدام اصناف كفوءة فق اسيك الكالسيوم . 


اما المرض الثاني الناتج من نقص الكالسيوم هو مرض البقع ا جوفة ا80/11©) 
(:0م5 والذي يظهر على الجذور الخازنة للجزر والجزر الابيض . اعراض هذا 
المرض تظهر في البداية على صورة بقع على لحاء الجذر تحت سطح البشرة وبتقدم 
الاصابة تتمزق البشرة وتظهر البقع البنية والتي غالباً ماتتعرض الى اصابات 

ثانوية سواء فطرية كانت أو بكتيرية . هذا وقد وجد 1إلكش )١58١(‏ ان زيادة 
الري تسبب الفدق وبالتالي الى زيادة شدة المرض في جذور الجزر اضافة الى ان 
اضافة السماد النتروجيني بصورة امونيوم شجعت ظهور المرض مقارنة بالنترات . 


من الضروري التأكيد هنا الى ان استخدام تركيز الكالسيوم في الورقة كدليل 
على حاجة او عدم حاجة النبات لهذا العنصر فيها خطورة كبيرة مالم تكون العينة 
الأكيةة افع لين مكلة تووة عه طالة :اكد هنا ماع ال أن الحمداق 
الحتلنة تختلف في حاجتها للكالسيوم ولكن ربا يكون هناك اجماع هؤ ان انخفاض 
تركيز الكالسيوم عن 7.0.8 في الورقة يسبب ظهور اعراض نقص الكالسيوم على 
النبات .اما في حالة الطماطة فان انخفاض تركيز الكالسيوم عن #١,-‏ يسبب ظهور 
اعراض نقصه على النبات (11/850 , ١53+‏ ). وبصورة عامة تظهر اعراض نقص 
الكالسيوم في التربة الحامضية (8]11 منخفض) حيث يترسب باتحاده مجذر 
الكبريتات فيكون مركبات غير ذائبة هي كبريتات الكالسيوم (ر,050')). كا 
تظهر اعراض نقص الكالسيوم في التربة الرملية السريعة البزل . ى] يتسبب وجود 


بعض الايونات الموجبة الاخرى مثل المفنيسيوم 2ه84 و«البوتاسيوم ١‏ ' ا ) 
والصوديوم ( '::ل١‏ ) والامونيوم 114١‏ ) بتراكيز عالية في محلول التربة بسبب 
التسميد الزائد تسبب قلة في امتصاص الكالسيوم وبالتالي ظهور اعراض نقصه على 
النيات بالرغم من وجوده فى التربة بكميات كافية للنبات . أما زيادة الكالسيوم قٍِ 
التربة والناتمة من التراكيز العالية لكربونات الكالسيوم أو املاخ الكالسيوم الذائبة 
الاو تور تابنا عل لخو المبعات رمن اهم كاأتيرات اماف . الكل 
()..,( 00011 ) الى التربة على نمو النباتات هي انه يرفم درجة 
حموضة التربة (11م) ويجمل الوسط. قاعدي . وبا ان جاهزية كل من الفسفور 
والبوتاسيوم ولمنغئيز والزنك والحديد والبوزون تقل في الوسط القاعدي فان 
اغر انتمل هله الجتاض ره ميظور فل الحنانات:: لعالحة عستي القكلة يكن اضانة 
الأسيدة اطامفية لخت ال ازمتكا إن عل الترية قد يدق كل هده اطالة» 
من ذلك يتضح ان زبادة تركيز الكالسيوم في التربة ليس له تأثير مباشر على غو 
الماكموافة ارو عير شافرن: 
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غاما: المفئيسيوم “نا 


يذخل هذا العنصر في تركيب جزيئة الكلوروفيل (شكل 1 )١‏ ويعتبر 
منشط انزيمي لعدد كبير من الانزيات با في ذلك تلك التي تدخل في دورة تحرير 
الطاقة (418-856) كا ان له دور فعال في ثبوتية تركيب الرايبوسومات (150 
وآخرون . ١5800‏ ). ويلعب المفنيسيوم دور كبير في امتصاص وانتقال الفسفور 
بوافطة «الساف.. 0 


تظهر اعراض نقص المفنيسيوم تحت مجموعة كبيرة من الظروف الختلفة للتربة 
ولكن اهمها هي عند نمو النباتات في تربة حامضية (11م منخفض) أو التربة 
الرملية السريعة الفسل والبزل . الاعراض العامة لنقص المفنيسيوم هي ظهور 
تبقعات صفراء بين العروق في الاوراق القديمة وبتقدم الاصابة تتوسع هذه البقع 
وتنيبس الانسجة ويصبح لونها بنياً وتموت . كا انه بتقدم الاصابة تظهر التبقعات 
عل الأوراق الحمديتة ايها :"ان هذا التاولف لظيؤن لقص صتمي المفديسيوم على 
النباقة ينود' !ال انه عنمن يتجرك- و الخاء البنات :وعتد عضول التقمن يتتقل يعن 
الاوراق القديمة والناضجة الى الاوراق الحديثة لانها اكثر فعالية وحيوية ”7 


الاخضر 2 تصبح شديدة تموت ٠‏ الاور اق القديمة ويصبح لون :الات أصفر 
فاتح وتنخفض لسبة العقد بدرجة كبيرة (صورة ا لغرض المعالجة 
السريعة لنقص الغنيسيوم يمكن رش النباتات بمحلول كبريتات المغنيسيوم 
( ,()ؤبرا؟ ) بتركيز ؟ الى *٠١‏ وقد تضاف الكبريتات الى الحلول المغذي فى حالة 
الرفة بالتتقيظل. أو الؤراعة فى مالي سنافية :7 اما للتعالحة السيدةة الامدا نيمكن 
اضافة كبريتات المغنيسيوم 1 مستمرة للتربة ( 8801608 2 .)1١535‏ تظهر 
اعراض نقص هذا العنصر بصورة عامة عندما تنخفض نسبته في الاوراق عن 
عل اناتن: الوزق المافه ام["التركزن انان الذى يكير ملاع لنيو :الديات 
بصورة طبيعية هو ",. الى ه,.# (061810508 وآخرون. ١50“‏ ). اما فى 
اناك الطاعلة نان التركن لاسب هو ون 1 +وضي ما" ركفن ا لبان طهر 
اعراض نقصه على النباتات (0/8:0ا . .)١53«“‏ اما اعراض زيادة تركيز 
المغنيسيوم في التربة على النباتات فهي غير واضحة ويحتاج هذا الجانب الى 
دراسات من قبل الختصين الا ان الامر المسلم به هو ان زيادة تركيز هذا العنصر 
في محلول التربة تسبب ظهور اعراض نقص البوتاسيوم والكالسيوم على النبات 
خصوصاً عندما يكون تركيز هذين العنصرين منخفضاً في التربة ورب يعود سبب 


١6م‎ 


(صورة :د 8) 
اعراض نقص المغنيسيوم على نباتات السبانغ (مأخوذ عن اعهس28 ,إططملك ؛ ١529‏ ) . 


الجذور. 


سادساً : الكبريت 5 


ل 


يدخل الكبريت في تركيب عدد من المركبات العضوية بضمنها بعض الاحماض 
الامينية مثل الستين والستاين والميثونين ىا انه يدخل في تركيب الفيتامينات 
كالثايين والبايوتين . تنباين 'النباتات في محتواها من الكبريت حيث ان نباتات 
العائلة الصليبية تحتوي على تركيز عالي من هذا العنصر (116616© )١1505١ ١‏ . كما 
ان نباتات البصل والثوم تحتوي على زيوت طيارة يدخل في تركيبها الكبريت وهي 
التي تعطي الطعم الحريف في هذه الحاصيل. يحدث نقص الكبريت في المناطق 
الرطبة والغزيرة الامطار حيث يحصل غسل مستمر لهذا العنصر كا ان التربة 
الرملية تكون فقيرة بهذا العنصر لكونه سريع الغسل خصوصا في الترب التي 
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تحتوي على نسبة قليلة جداً من المادة العضوية . اعراض نقص هذا المنصر تظهر 
اول على الاوراق الحديثة بسبب ان هذا العنصر غير متنقل في اللحاء . اما 
اعراض نقصه فهي مشاببة الى حد ما اعراض نقص النتروجين حيث تصبح الورقة 
شاحبة اللون ثم تصبح صفراء وهذا ليس غريباً اذا علمنا ان للكبريت دور فمال 

في تصنيع وادامة الكلوروفيل (5808 , .)١931‏ فقد درس 11811 وآخرون 
(؟1907١)‏ تأثير نقص الكبريت على تركيب البلاستيدات الخضراء في نباتات الذرة 
حيث وجد ان بلاستيدات النباتات التي تعاني من نقص الكبريت اختزال فيها 
عدد صفائح الستروما 131261186 5110128 وزيادة في تكدس صفائح الكرانا 
(5]2015 6323) (شكل ؛ ‏ ؛). اعراض نقص الكبريت على الطماطة هي ان 
الاوراق الحديثة تنحني نحو الاسفل وتظهر عليها بقع متيبسة غير منتظمة في حين 


00 ع ؛4) بلاستيدة خضراء لنبات الذرة تحت ظروف نقص الكبريت ( مأخوذ عن !(112 واخرون ٠‏ 
"لاو). 


١ما/‎ 


يصبح لون الاوراق السفلى اصفر وتظهر بقع بنفسجية اللون صغيرة بين العروق 
اما الساق فيصبح لونه بنفسجي ويزداد بالطول ويصبح قطره قليل وقوامه خشي 
ومثئل هذه النباتات يكون فيها تركيز الكربوهيدرات والنتروجين مرتفع 
(8816 طأغخطعئألاوآخرون » ١١”‏ ). اما في الخيار فتكون الاوراق العلوية صغيرة 
ومنحنية نحو الاسفل ويكون لونها اخضر مصفر والنمو ضعيف وتبقى الاوراق 
القديمة والناضجة صغيرة الحجم ومصفرة اللون . 


ولعالجة نقص الكبريت يمكن اضافة اي ملح يحتوي على الكبريت الى التربة وفي 
حالة الزراعة في نظام غير التربة يمكن اضافة كبريتات |البوتاسيوم الى الحلول 
المفذي . حالات تسمم النباتات بسبب زيادة تركيز الكبريت” نادرة الحدوث الا ان 
التسمم ة قد يحصل في الترب الحتوية على املاح الكبريت مثل كبريتات الكالسيوم 
( 20 م50" ,صباومون ) أو ف حالة السقي مياه تحتوي على تركيز عابي 

لكك ومن أعراض سمية الكبريت للنباتات هي ظهور بقع متيبسة في 
اطراف الاوراق خصوصاً الاوراق القدية والناضجة (8م]59 2 ١555‏ ). 


سابعا : الحديد 2 ع5 


للحديد اهمية كبيرة في فسلجة النبات حيث انه جزء هام من السايتوكرومات 
(5 ام لطع هانا0)) حيث يعمل على نقل الالكترونات في تفاعلات الضوء في عملية 
التركيب الضوئي وكذلك قٍ الانسياب الالكتروني ف المايتوكوندريا وَأيضاً 
الى الفيرودكسن 167260018 في عملية التئفس ويرجع ذلك الى قابليته على 
: اكتساب وفقد الالكترونات (الاكسدة والاختزال). ك) انه مهم في تشجيع انزيمات 
اختزال النثترات وبعض الانزيمات الاخرى . وبالرغم من ان للحديد دور اساسي 
في تمثيل وتحلل الكلوروفيل الا ان دوره غير معروف بالضبط (7085011 
ولز218:100 : +193) . وقد وجد ان نقص الحديد يسبب تبعثر مجاميع الكرانا 
في البلاستيدة الخضراء . نقص هذا العنصر يحصل في الترب الكلسية والترب 
القاعذية. احيك: أن. جاهزيته تنخنض في مثل هذه الترب: حيت" بترسب. .بشكل 
مر كنات نقد عل هنة كارروكاكر أي در وكيية ان وبعكن "لضان وتات 
الحديد . 

اعراض النقص العامة هي تلون الاوراق باللون الاصفر على هيئة بقع صفراء 
بين العروق مشاببة الى تلك الي ظهرت في حالة نقص المغنيسيوم الا انها تظهر على 
الاوراق الحديثة وبتقدم الاصابة تظهر الاعراض على الاوراق القديمة والناضجة 
ايضاً . اعراض نقص الحديد على نباتات الطماطة تظهر على الاوراق الحديئة حيث 
م6 


وق مشكل ين معراة خل الطزاف" الورقةة عند غتو تالاه الوه وي المروف 
خضراء الا انه عند تقدم الاصابة تصبح الاوراق صفراء ولا تكون هناك بقع 
متيبسة وهذه الاعراض تظهر على نباتات الخيار ابقياً عند تعرضها النقص الحديد 
(شكل :+ ).اما الحاصل فيكون كليل عدا وذلك: وود انان الى امخقاض 


نسبة العقد فى الار بسبب نقص الحديد . 


(شكل ؛ ‏ ه) 
نباتات الطماطة المعاملة بمحلول مغذي محذوف منه الحديد ثم "اضيف الحديد المشع م واخذت ها صورة 
بالاشعة (طم8:ه8810: 840) فيلاحظ اللون الشاحب في الورقة اليمنى بعد اضافة الحديد الع ( مأخوذ 
عن لأعاوم8 , ؟/او). 


ولعالجة نقص الحديد يمكن رش النباتات بالحديد المخلوب بشكل 56-5852184 
بتركيز ؟.,. الى ه.,.” كل + : ايام وقد يضاف الحديد الخلوب الى التربة 
و المحلول المغذي . يتراوح تركيز الحديد في انسجة النباتات بين 50 الى 0.٠‏ جزء 
في المليون على اساس الوزن الجاف وهذا التفاوت يعتمد على نوع النبات غير ان 
“ما تعوى - فى اللبونة “طن اللنذيي , ق قيوط - النيابه يعن «مانينةلهناك الندن 
الطبيعي لتلك النياتات + ويسيب التباين الكبير في تركيز الحديد في انسجة 


النياتات وآ زيادة تر كيزه ندرا ماتسبب سمية للنباتات الا ان هناك الاثل تؤكد 


1707309010001 


النباتات تظهر اعراض السمية بشكل بقع متيبسة بنية اللون على الاوراق القدية 
وتكون محاطة باللون البنفسجي . 


ثامنا : المنفنين 11 


للمنفنيز اهمية كبيرة في فسلجة النبات حيث انه مرافق انزيمي في انزهات 


تفاعلات الضوء في عملية التركيب الضوثئي كا أنه منشط انزيمي لبعض الانزيمات 
الاخرى مثل ال 2856عطانز[ه8814-7 و ال 4-0:10856ة] . 


تععراض “التياتات: اق نقض. المنقنين .عندها "يكون. 11م- التزية: اغل. من .1ه 
ويعود ذلك الى اكسدة المنفنيز الثناثي الشحنة( *8022 ) السهل الذوبان في الماء الى 
المنفنيز ثلاثي الشحنة ( “ماك ) الغير ذائب وبالتالي الغير اهز للنبات . اعراض 
3 0 تظهر عموماً على الاوراق الحديثة بشكل بقع خضراء فاتحة بين 
العروق . نقص الكلوروفيل يزداد بزيادة نقص هذا 0 الا انه لايصل الى 
درجة نقص الحديد الشديد وفي اغلب الاحيان من الصعب التمييز بين الاصفرار 
الناتج من نقص المنغنيز ونقص الحديد . وللتمييز بين نقص الحديد والمنفنيز هو انه 
في حالة نقص الحديد تبقى عروق الورقة خضراء اما في حالة نقص المنفنيز فتشمل 
البقع المصفرة حتى العروق وتكون الا شرطة الصفراء متقطعة بينم) في حالة نقص 
الحمدين كرون متملة» وقد تطورة اعواضن قسن المنسنين عزن الأورا ف العدعة "اعقادا 
على نوع النبات . فاعراض نقص المنفنيز على نباتات الطاطة هي ان الاوراق 
السفلية والوسطية على ساق النبات تظهر عليها بقع صفراء بين 0 في حين 
تبقى العروق خضراء وبتقدم الاصابة تنثأ بعض البقع المتيبسة . 


اما اعراض نقص المنفئيز على الخيارفيي نشوء بقع مصفرة .على, الاوراق الحديثة 
وتبقى العروق خضراء . وبتقدم الاصابة لنقص هذا العنصر تفمقّد العروق لونما 
الاخضر ماعد! المرق الرئيسي كا ان الاوراق القديمة تتحول الى اللون الاخضر 
الفاتم . مظهر النبات بشكل عام ضعيف النمو وتبقى الاوراق الحديئة صغيرة . 

لعالجة نقص هذا العنصر هو رش النباتات بكبريتات المنفنيز بتركيز ١,١‏ الى 
١‏ أو قد يضاف هذا المركب الى الحلول المغذي في حالة الزراعة بدون استخدام 
التربة . تركيز هذا العذصر في اوراق الخضروان يختلف كثيرا من نبات الى آاخر 
الا انه يمكن ان تتوقع ظهور اعراض نقص هذا العنصر عندما تحنوي الاوراق على 
تركيز اقل من .0 جزء في المليون على اساس الوزن الجاف . 


1 


زيادة تركيز هذا العنصر خصوصاً في الترب الحامضية حيث تزداد جاهزيته 
يسبب سمية للنباتات . واغراض سميّة المنفنيز تظهر بشكل انخفاض كبير في نمو 
النباف وافقرار وكبين اطرافه الأوزاق*غانا «اتداخل. اعراه سية الحديدى: 
والالمنيوم تحت نفس الظروف (التربة الحامضية) مع اعراض سمية المنغنيز. كا 
وتتداخل اعراض سمية المنفنيز مع نقص الفسفور والكالسيوم والمغنيسيوم, لذلك 
يجب التريث في اتخاذ اي اجراء لحين التأكد ومن خلال تقدير مستويات العناصر 
في اوراق النباتات التي ظهرت عليها الاعراض . 


تاسماً : الزنك 28 


هذا المنصر مهم في تمثيل منظم النمو اندول حامض الخليك (4.ة]) ؟ا انه 
لع من اكسدته. وقد وجد انه يوؤثر على تصنيع الحامض الاميني التريبتوفان 
تطهحام مام 1) الذي يعتبر المصدر الاساسي لتصنيع الاندول حامض الخليك . 
فقد لاحظ 51008 )١91.(‏ ان نقص الزنك سبب خنضا لمستوى الاندول حامض 
الخليك في نباتات الطاطة . يدخل الزنك في تركيب عدد كبير من الانزيمات مثل 
انزيم الكحول دهيدروجيئيز (256 مع عمل زطعل أمطمعاة) وائزيم البيريدين 
نيوكليوتايد دبهيدر وجينيز( 06100862856 لنالاعأعناق 210126ل'ز2) . ىا ينشطل 
عدد من انزيات نقل وانتاج الطاقة مثل المكسوس كاينيز (©85صلكاآ عوهءاه1]) ىا 
ان نقص هذا العنصر يسبب تراك المركبات النتروجينية الذائبة كالاماض 
الامينية والاميدات (205518882381 . ١903‏ ). اعراض نقص الزنك تظهر نحت 
ظروف مختلفة من التربة حيث ان النباتات النامية في تربة حامضية او قاعدية 
نظو بغليها: اعراض: تقض ها السقي 1ك أن «التزف الرملية الجروة البرك واف 
يعض الترت ذات ٠‏ المقوى, الما دمن 20111 العضوية” تكون معافوية: الرفك” فليلة 
حيث يتحد الزنك مع المادة العضوية فيكون مركبات معقدة غير جاهزة للنبات . 
اعراض نقص هذا العنصر تعتمد كثيرا على صنف ونوع النباتات بصورة عامة فان 
نقص الزنك يسبب قصر اللسلاميات وظهور بقع مصفرة على الاوراق القديمة وقد 
تظهر اعراض النقص على الاوراق الحديثة ايضاً. ان سبب قصر سلاميات 
النباتات التي تعاني من نقص الزنك هو قلة انتاج منظم النمو الاندول حامض 
الخليك . اما سبب اصفرار الاوراق التي تعاني من نقص الزنك يعود الى زيادة 
نفاذية اغشية الخلايا فى تلك النباتات . اعراض نقص هذا العنمر على الطماطة 
هي ان الاوراق الحديثة او الناضجة تكون صغيرة الحجم وذات بقع صفراء ونشوء 
بقع بئية على الاوراق وتنحني الورقة نحو الاسفل . اما في نباتات الخيار فتظهر 
تبقعات خضراء وصفراء بين المروق تتقدم من الاوراق القدية نحو الاوراق 


إكا 
م 7 انظظية الرراعة 


الحديثة كم أن السلاميات 5 قمة النبات تتوقف عن الاستطالة والنمو ما يجمل 
الاوراق متقاربة والنبات ذات مظهر شجيري . للمعالجة يمكن رش الئنياتات 
بكبريتات الزنك بتركيز .,١‏ الى ه,.* او قد يضاف الزنك الخلوب الى التربة 
ايضاً . هذا علا بان تركيز الزنك اللاثم لنمو النباتات يجب ان لايقل عن ٠١‏ جزم 

في المليون في الاوراق على اساس الوزن الجاف . اما زيادة تركيز الزنك فانها نادراً 
ما لقنن مشكلة لنمو النبات الا انه ف المناطق الصناعية او ف المناطق التي 
يضاف فيها الزنك بتراكيز عالية قد تسبب سمية . ومن اهم اعراض زيادة الزنك 

هو ظهور اعراض نقص الحديد (710167604 و 011210128118111 , ١لا9١‏ ). هذا 
وقد محيك» التمرواك مرة اساش عقف اتتشاهها "٠ل‏ البقذية ,الريك فنقلا غير 
الفاصوليا والذرة الحلوة حساسة لنقص الزنك في حين ان الطباطة والبصل تعتبران 
متوسطي الحساسية لنقص الزنك اما البازلاء والجزر والطليون فهي محاصيل غير 
حاسة لنقص الزنك (2ه2015 , ./او١).‏ 


عاثراً : النحاس 2 نا© 


يحتاج النبات هذا العنصر في عملية التمثيل الضوثي كناقل للالكترونات 
(اكدة واختزال) ويدخل في تركيب بعص الانزيمات خصَوصاً انزيم البولي فيدول 
اوكسيديز (ع1085عاه اع معطم طمعزلمم) وربما انزيم النايتريت ريدكتيز (1):2]6ل5 
0 . 


تظهر اعراض نقص النحاس على النباتات النامية في الترب العضوية أو الترب 
الخامفية أر الثرب التاهدية أو الكليية آى الئرت اللتعيدة الشريفة البرلة فى هده 
الكو نا أن كون التحاين ‏ ليل" التامنية للنيات ‏ أى هزيم" الل .وبي كلا 
الحالتين تظهر اعراض نفصه على النباتات . اعراض نقص هذا المعنصر تظهر على 
الاوراق الحديثة حيث تايل القفة" الثامية ‏ وتضفر ثم تيس الاوراق . الاوراق 
الطمعنة الى لاتنا تن اسمن الفحاين توق فى اشجدها عل شرا لجر في 
الملبون عل اساس الوزن الجاف (62 انماع ,208281051885.آ ١135‏ ) . 


ابم نض التضاين عل البقنل: لدداعز لفن ضافة حف :كرون الآوراق الموشية 
الخارجية في البصلة رقيقة وذات لون اصفر خفيف ويعتقد ان هذا اللون يمود الى 
نقص لاسن الذي ينشط انزيم الفينول لوكسيديز (010856 1مصعط6) 
(:04ص؟! . ١#و١).‏ اما نقص النحاس على الطماطة فان الاوراق الحديثة 
والوسطية تلتف .حوافها نحو الداخل ولا يظهر اصفرار أو تيبس على تلك الاوراق 
لكن اللون يصبح اخضر مزرق والاوراق في القمة النامية تكون صغيرة وملتفة . 
؟15 


اما النبات فيظهر متقزم وبتقدم الاصابة تظهر بقع متيبسة على المناطق المتالحمة 
النبات محدود وسلامياته قصيره وظاهرة الالتفاف على الاوراق القديمة مشاببة ها 3 
الطاطنة 


لعالجة نقص النحاس يمكن اضافة كبريتات النحاس الى التربة أو الحلول المفذي 
(فى حالة الزراعة بدون تربة) أو ان ترش النباتات بكبريتات النحاس .,050"© ) 
ره ,لاى بتركيز .,١‏ الى 40,8 . لاتوجد اعراض معينة لزيادة النحاس الا 
أن زيادة تركيزه تسبب ظهور اعراض نقص الحديد . 


حادي عشر : البورون 18 


دور البورون فى النبات غير معروف لحد الآن الا انه يعتقد انه يؤثر على 
انتقال الكربوهيدرات في اللحاء . ولاختبار هذه الفرضية استخدم 815156 
وآخرون )1١01(‏ السكروز ذات الكاربون المشع (2*') فوجدوا ان انتقال 
السكريات كان محدود جد!ا عند تعرض النباتات الى نقص البورون . أن دور 
البورون في انتقال السكريات يعتقد انه من شلال اتحاد ايون البورات مع 
المركبات السكرية فيكون معقد سهل الحركة والانتقال عبر الاغشية الخلوية . ان 
اعراض نقص البورون هي موت القمة النامية وتساقط الازهار وهذه الاجزاء 
لنباتية تعتبر ذات فعالية حيوية عالية لذلك استنج أن موت هذه الاجزاء سببه 
لمة ورود السكريات المصلعة في الاوراق اليها بسبب نقص هذا المنصر . 

اعراض نقص البورون تظهر على الاسرواظه الجا النتمة أو تيك للق 
تحتاجه بكميات كبيرة عا خضوما عندما تزرع في تربة حاءضية فقيرة بالبورون 
أو في تربة عضوية أو قاعدية غير محتوية على الكلس أو تربة رملية سريعة البزل . 


اعراض نقص البورون تظهر في مواقم مشاببة لاعراض نقص الكالسيوم حيث 
تظهر في القمم النامية وفي الاجزاء الخازنة . الاعراض العامة لنقص هذا العنصر 
على النمو الخضري هي تيبس الاوراق الحديثة يتبعه تيبس وموت القمة النامية . 
اما اعراض نقصه على الاجزاء الخازنة فتعتمد على النوع النباتي وفيا بلي 
استعراض لقسم منها ؛ 


١‏ اللساق المجوف لعغة كزه[اه11) 


يظهر هذا المرض في القرنابيط واللهانة وسببه نقص البورون . عندما يكون 
النقص بسيط قد لايتأثر الحصول من الناحية التسويقية الا انه عند اعادة زراعة 
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تلك الارض بنفس الحصول دون اضافة البورون ستكون اعراض النقص شديدة ثا 
يؤدي الى فقدان نسبة كبيرة من الحصول . 


؟ ‏ القلب البني في اللفت (ملسمنآ' 01 امقعط ده روم8) 


تظهر الاعراض في بداية الامر على هيئة بقع مائية والتي سرعان ما تتيبس 
وتموت وتكتسب اللون البني بسبب اكسدة المواد الفيئولية . ما يظهر مرض تلون 
القلب الاسود فى البنجر (81801-2681 ره 86305 01 2هغ21ه0) حيث يكون 
اللوة الأسوة داخل أو خارج الملان لازن التن مسي تقض البورون ايقن 


" ب مرض تكسر ساق الكرفس (87ع1ع© 01 تعؤو 4عاعوم©) 


تظهر الاعراض على هيئة تكسر في الحزم الوعائية في اعناق الاوراق والساق 
في الكرفس الاجنبي وذلك ينتج عن نقص تثخن جدران الخلايا الدعامية 
(15اء© 02لااء00116»2)) وكذلك نقص سليلوز الطبقة الوسطية . 


4 الحجيرات المفتوحة في الطبماطة (1051860 18 وع1ناء10 هعم ©) 


اغراض هذا المزنئن من أن اللجيرات وق يشطلنة سال المرة بالساف تكون 
مفتوحة سببها نقص البورون خصوصاً عندما يكون تركيزه في الثار + جزء في 
المليون وفي الاوراق 6 جزء فى المليون على اساس الوزن الجاف . اما اعراض 
نقص البورون على اوراق الطاطة هي توقف نمو القمة النامية وموتها وتيبسها ئ' 
يظهر اصفرار بين العروق في الاوراق المليا وتصبح اعناق الاوراق هشة وسهلة 
الكر . 


اما في الخيار فتظهر اعراض نقص البورون على النباتات بالتفاف الاوراق نحو 
الأعل. وتوفقه مز الاوراق. ق القنة النامية عق ضغي :وراشتد ]اذ الأضانة قوت 
هذه الآوراق . كا ان البراعم. الجائبية قوت ايضاً في حين تلتف. الاوراق القدهة 
007 

ولعالجة نقص البورون من الضروري رش النباتات باسرع مايمكن بالبوراكس 
بتركيز .,١‏ الى ه؟,.* او قد يضاف الى الحلول المغذي مباشرة في حالة الزراعة 
بدون تربة . كما ان من الضروري استخدام اصناف غير حساسة لنقص البورون . 
وقد وجد 519/8[1 و 5015م (؟١5١١)‏ انه توجد اصناف من الطماطة ذات 
عدانية عليلة لتقن :هذا الستمير ١‏ اما'ناغراطنء سية: الموزو: الق. طون :شن 
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النباتات في المناطق الجافة وشبه الجافة خصوصاً عندما لايكون هناك بزل وان 
التربة الام حاوية على تراكيز مرتفعة منه. كما ان ري النباتات بماء يحتوي على 
تراكيز مرتفعة من البورون يسبب ظهور اعراض السمية عليها ايضاً . واعراض 
السمية هي تيبس وموت طرف ف وحواف الورقة ثم تيبسها بالكامل . وقد لوحظ ان 
انواع' الثباتات' مختلف.: في .مقاونتها للبوروت. فالبنجر والخرشوف: والخليون تمكير 
نباتات مقاومة لزيادة تركيز البورون في حين ان البزاليا والفاصوليا ليا والبطاطا 
الحلوة والبصل والجزر والفلفل والبطاطا واللهانة والفجل والكرفس والخس 
والطاطة تعتبر متوسطة المقاومة لزيادة البورون اما خرشوف القدس والفاصوليا 
تعتبر حساسة عدا لزيادة هذا العنصر . 


ثاني عشر الموليدنم 0840 


يعمل المولبد نم على نقل الالكترونات في عملية تحول النترات الى امونيا كما انه 
مهم في عملية تثبيت النتروجين ويعتقد ان للمولبدم دور فعال في تمثيل الفسفور 
لكن ميكانيكية هذا الدور غير معروفة . وقد لاحظ 1168/16 واخرون (.65و١)‏ 
ان نقص المولبد نم سبب ا نخفاضاً حاداً في حامض الاسكورييك (فيتامين 0 ) اضافة 
الى انه سبب تشوه البلاستيدأت الخضراء . 


تظهر اعراض نقص المولبد نم على الخضروات. النامية في الترب الحامضية (11م 
منخفض ) حيث المولبد نم غير جاهز للنبات وكذلك في الترب التي يكون فيها هذا 
العنصر قبت مع معادن اخرق أو قي الترب القأعدية الجيدة المرف . ومن خلال 
التحليلات الختبرية لانسجة النباتات لوحظ ان النترات تترا ع عندما تتعرض 
النباتات الى نقص هذا العنصر. ويعود ذلك الى فشل عملية اختزال النترات 
وعدم تحولها الى امونيا لتتحد مع الاحماض المضوية وتكوين الاحماض الامينية . 
ومن اعراض نقص المولبدنم هي اصفرار الاوراق القديمة وتيبس وموت عر 
الاؤراق :كلا ازذاد تركين'النزات -وتظهر انين الأعرااض. مل الأوراق المديعة 
كلا تقدم عمر النبات تحت ظروف نقص- المولبد نم . فاعراض نقص المولبد نم على 
القرنابيط تختلف عن بقية النباتات حيث ان نصل الورقة يتوقفف عن النمو 
وتصبح نهاية الورقة ذات شكل سوطي مكون من العرق الوسطي فقط لذلك سمي 
هذا المرض بالذيل السوطي (81]م18/1). ومن خلال الدراسات لوحظ ان 
اخفاض تركيز الموليدم عن. ؟, جرّء في الملبوث. على اسائن الوزن الباق يسيب 
ظهور اعراض نتصه على النبات (02قضطو1 55ور). 
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اما بالنسبة الى اعراض نقص المولبدتم على نباتات الطياطة هي اصفرار 
الاوراق كافة والتفاف حوافها نحو الاعلى وتظهر بقع ميتة ومتيبسة خصوصا في 
الورقيات الطرفية 3 سرعان مأتتوسع هذه البقع لتشمل كل الورقة حيث تتمزق 
وتتساقط الوريقات وعند اشتداد الاصابة تظهر الاعراض على الاوراق الحديثة 
ايضاً وقد تموت النباتات . اما في حالات النقص المعتدل للمولبدنم فان الازهار 
وحمل الثار ينخفضان بصورة ملحوظة , 


اناتامراطن قي الرلتوع اق القيان اتير يشتكل: رقع مشر دغل الأوراق 
القديمة وسرعان ماتمتد نحو الاوراق الحديثئة ويحصل الالتفاف فى حواف الاوراق 
مشابه لما يحصل في اوراق الطباطة الا ان الاوراق الحديثة جداً تبقى خضراء ونمو 
النبات يكون طبيعي في حين الازهار تكون صغيرة . 


ولمالجة نقص المولبد تم فى الترب الحامضية من الضروري رفع درجة حموضة 
التررة باضافة الكلس اما 05 الترب الفقيرة بعنصر المولبد نم فتضاف مولبدات 
الصوديوم بممدل و,. الى ١‏ كفم/ ايكر أو ترشن نفس المادة بتركيز لا.,ء الى 
١غ‏ وقد وجد ايضاً ان معاملة البذور بهذا المركب اعطت نتائج جيدة في معالجة 
نقص هذا المنصر لبعض الحاصيل . اما زيادة عنصر المولبد نم بالتربة لن تسبب 
مشاكل كبيرة ألا في حالة التراكيز المرتفعة جدا (02قضط10 , .)١555‏ 


يحتاج النبات الى الكلور في عملية التمثيل ألضوئي حيث يعمل كمنشط نزي 
خصوصاً في عملية تحر ير الاوكسجين من الماء في سلسلة تفاعلات الضوء . كا ان له 
تأثير في موازنة الايونات خصوصاً عد :| تقال البوتاسيوم آلى خلايا الثغور حيث 
ينتقل الكلور الى الخلايا الحارسة اعادلة الزيادة في الشحنة الموجبة الناتجة من ترا م 
البو سيو 

كقمنة الكلور 0 مايحدث أو يظهر على النباتات وذلك بسبب امكانية 
حصول الشباتات عليه من الحيط الجوي وكذلك من الاسمدة المضافة حيث يدخل 
في تركيب كثير من السسدة الكيمياوية . ولكن عند حصول نقص الكلور تذبل 
الاوراق ويتوقف:غوها كبداية لأعراض التقمن وق حالآات- النقصس الشديد تضفر 
الأزواق» زيجي اضافة ٠"‏ ل :تلن الأتحة الناحه باللوت الرودوق + كاجات عتالك 
دلائل تشير الى ان نقص الكلور يسبب زيادة في تفرعات الجموع الجذري الا ان 
نوه يكون محدود (58]08 ١141+‏ ). ويمتقد انه عندما ينخفض تركيز الكلور في 
الاوراق عن ٠٠١‏ جزء في المليون تظهر اعراض نقصه . 
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ان المشاكل التي تحصل بسبب زيادة تركيز الكلور هي اكثر من تلك الناجمة عن 
نقصه بكثير حيث ان المناطق الساحلية والمناطق القليلة الامطار او السيئة 
الرك أو الناطق اكروية كاد نيه اتركيل برع .فى الكلرر يديه ليون شر امن 
سمية على النباتات النامية فيها .“ولعالجة هذه المشكلة يمكن غسل التربة بماء ذو 
تركيز منخفض من الكلور. اعراض سمية الكلور للنباتات هي ضعف النمو 
وتيبس اطراف الاوراق وتساقطها . هذا وقد قسمت الخضراوات من حيث 
مقاومتها لزيادة تركيز الكلور الى محاصيل مقاومة مثل البنجر والسبانغ والمهليون في 
حين يعتبر الخس والفاصوليا والبطاطا محاصيل حساسة لزيادة تركيز هذا العنصر . 
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تكن 


الفصل 


الحاليل الغذائية : انواعها وطرق تحضيرها 


بصورة عامة تجهز العناصر المعدنية للنباتات في حالة الزراعة بدون تربة عن 
طريق اضافتها الى الماء على هيئة املاح مذابة وهذا مايسمى بالحلول المفذى 
لهأ أنااه5 غضة1)نالة) . ومن خلال البحوث المستمرة تمكنت عدة شركات عالمية 
ومؤسسات بحئية في اقطار مختلفة من انتاج انواع عديدة من الحاليل المغذية 
واقترحت عدة وصفات لتحضيرها . الا ان هذه الحاليل في اغلب الاحيان تختلف 
فما بينهأ حتى تلك التي استخدمت لنفس النبات وتعود اسباب هذه الاختلافات 
الى اسعار وتوفر المواد الكيمياوية فى الاسواق والظروف البيئية السائدة وغيرها 
بن "الموامل .اما كيك اتغثى النانات" فى قل هده الخالبل المسلنة ' الاركين كيده 
الى قابليتها: العالية عق التأقل للعيش. في مدئ واسم من :تراكين الغناصر المعدنية 
وهذا السلوك للنباتات حالة طبيعية حيث يمكنها العيش في ترب مختلفة من حيث 
النشجة والتركين. الكيمياوق وغيرها ,من عوائل التربة .في حالة ‏ الزراعة: الاعتيادية 

في التربة . فمعظم الدراسات التفصيلية حول نوعية وتركيز العناصر المعدنية في 
الحلول المغذى شملت نبائات معيلة دون غيرها ٠‏ فني الاريعين سنة الاخيرة 
تركزت البحوث على الطماطة والخيار وبعض محاصيل الخضروات الاخرف الي 
تنتج تحت ظروف البيئة الحمية وبذلك فقد انتشرت الزراعة بدون تربة بأستخدام 
هذه الحاصيل . 

وكا هو معروف ان الاحتياجات الغذائية لكل نوع من انواع النياتات تختلف 
عن النوع الاخر لذلك فان المنتج (المزارع) يود التعرف على افضل تركيب 


نهذ 


كيمياوي للمحلول المغذى الذي يلاثم النمو الطبيعي للمحصول ورفع كفاءة انتاج 
هذه النباتات وبالتالى زيادة المردود الاقتصادي. كا انه يود الحصول على 
معلومات كافية عن المركبات الكيمياوية البديلة في حالة فقدانه احد الاملاح 
المكونة” للتحلول المعداى: من -السوق اما الحانيه الأخر :فيو آذ الراك الكيمتاوية 
المستخدمة يجب الا تحتوي على شوائب او مركبات كيمياوية ذات تأثير سمي . 


ان كمية ونوعية الاملاح الئي تستخدم في تحضير الحلول المغذى تعتمد على 
عوامل عديدة هي  :‏ 


اولاً : التوازن بين عدد الشحنات الموجبة والسالبة : 

بهدف تبيئة محلول مغذى متوازن من الناحية الكهربائية يجب ان يكون عدد 
الايونات الموجبة الشحنة مساوي لعدد الايونات السالبة الشحنة لذلك من الضروري 
جدا اعقاد نوع الملح او تركيبه الكيمياوي لتحديد هذه الصفة . عند اذابة ملح 
نترات البوتاسيوم (12101) مثلا ينتج عنه جزىء واحد من البوتاسيوم ( *1 ) 
والنترات )١01(‏ في حين انه عند اذابة نترات الكالسيوم ‏ (2(و8)750©) 
ينتج عنه تحرر جزئيتين نترات (202031) وجزيئة كالسيوم واحدة 
(*82©) . فاذا اردنا تجهيز النباتات بكمية من النترات مع عدد قليل من 
الايونات الموجبة يجب استخدام ملح نترات الكالسيوم وبذلك يكن للنبات ان 
يحصل على كمية من النترات من هذا الملح تعادل ضعف كميتها تقريبا عند 
استخدام نفس الوزن من ملح نترات البوتاسيوم . 


ثانياً : قابلية ذوبان الاملاح في الماء : 

تختلف الاملاح المستخدمة في تحضير الحلول المغذى في قابليتها على الذوبان في 
الماء . ففي حالة الاملاح البطيئة الذوبان في الماء فان قسم من هذه الاملاح يصبح 
بصورة ايونية ذائبة اما القسم الاخر فيبقى بصورة صلبة بطيئة الذوبان مما ينتج 
عنه قلة جاهزية ايونات هذا الملح للنبات . لذلك في حالة الزراعة بدون استخدام 
تربة من الضروري استخدام املاح ذات قابلية عالية على الذوبان في الماء طالما انها 
يجب ان تبقى بصورة ذائبة لكي تكون جاهزة للنبات طيلة فترة بقاء الحلول 
المغذى فى محيط الجذور . وربما أفضل مثال حول هذه النقطة هو استخدام نترات 
الكالسيوم بدلا من كبريتات الكالسيوم كمصدر لعنصر الكالسيوم بالرغم من ان 
الاخير ذات سعر واطيء مقارنة بالنترات الا انه بطيء الذوبان في الماء . 
١/4‏ 


ثالثا : اسعار الاملاح المستخدمة : 


لغرض اختيار الملح يجب اعتاد الكلفة كأساس لذلك . ان سعر اي ملح يعتمد 
اساساً على المصدر ودرجة النقاوة والقابلية على الذوبان . بالرغم من أنه في اغلب 
الاحيان تستخدم الاملاح التي هي بدرجة النقاوة التجاريسة 
(علومع لواءءعددده0) فى تحضير الحاليل المفذية الا انه غالبا ماتحتوي هذه 
الاملاح على بعض الشوائب داخلة في تركيبها سواء كانت معادن اخرى او 
غرويات الطين التي تسبب انسداد انابيب التفذية او الصرف في نظام الزراعة 
بدون تربة كا انها قد تعمل على ادمصاص بعض العناصر المعدنية المهمة لنمو 
النلبات فتسبب نقص في جاهزية تلك المناصر . 


افا صورة العنصر المستخدم : 


هناك نحشن المتاخر تكون عل غدة صون وأفضل مثال علق ذلك هو عتص 
التاروخين ”.يضاف هذا العتمر: أما-تصورة كرات أو اموتيوم أن يريا (ناروجين 
عضوي) أو غاز النتروجين (. )الذي يثبت بواسطة بمض الاحياء الجهرية 
التعايشية . تمنص النباتات النتروجين بكافة الصور المذكورة اعلاه الا ان اغلب 
النتروجين الجاهز للنبات في محيط الجذور هو اما بصورة نترات أو امونيوم. ان 
امتصاص النتروجين بصورة امونيوم ربا تتحد مع الاحماض المضوية مباشرة مكونة 
احماض امينية تسبب زيادة فى معدل النمو الخضري خصوصا تحت ظروف الاضاءة 
الواطئة (طو86 . .)١9078‏ أما امتصاص النتروجين بصور نترات فان هذه 
النتزات: تقال :يمن -امتضاضها :ال أموتيا: داغل: اشبجة “الات م انتحه مع 
الاماض العضوية لتكوين الاحماض الامينية وبذلك يتأخر النمو الخضري . وبناء 
على ماتقدم فأن الاسمدة الامونيومية يجب ان تستخدم تحت ظروف الاضاءة 
الشديدة خصوصاً في ايام الصيف عندما تكون عملية التمثيل الضوثئي على اشدها 
حيث سيكون هناك توازن بين المركبات النتروجينية والعضوية كا يمكن استخدام 
الامونيوم عندما تكون هناك أعراض نقص النتروجين ظاهرة على النباتات . اما 

في الظروف الطبيعية فمن الضروري استخدام النترات كمصدر للنتروجين . كا 
يجب التأكيد هنا ان نوعية النبات والحصول 0 بصورة النتروحين . ففي حالة 
الحاصيل الورقية كاللهانة والخس أو اي محصول غمير حساس للامونيوم يمكن 
استخدام هذا الملح كمصدر للنتروجين فىي.حين. آن. المحاضيل. الثمرية. خصوصاً 
الطماطة والفلفل والرقي والتي تسبب التغذية بالامونيوم ظهور بعض الامراض 
الفسيولوجية على ثارها خصوصاً مرض تعفن الطرف الزهري (81055012 


0 


704 620) فمن الضروري عدم استخدام الاملاح الامونيومية (8111 وأخرون »؛ | 
١5974‏ ). 


غاب 2 المور الخلزية لسطنة السشامر- المعدنية: 
هناك عدد من المناصر المعدنية يفضل اضافتها الى الحلول المفغذي بصورة 
مخلوبة مثل الحديد والزنك والمنفنيز وكذلك الكالسيوم والمفنيسيوم حيث انما تبقى 
جاهزة للنبات <تى في حالة تغيير درجة حموضة الحلول (011) . كا وجد أن هذه 
المناصر عندما تكون بصورة مخلوبة يكون امتصاصها اسهل بكثير من قبل جذور 
النباتات مقارنة بالصورة الايونية الاعتيادية . المنصر الخلوب هو عبارة عن مركب 
يحتوي على جزيء من مركب عضوي متحد معه احد العناصر المعدنية لحين 
امتصاصه بواسطة النبات . ومن المركبات؛ الخلبية المستخدمة هي ال 
ه587 (ل01ج عناءعة هماع ع متصيولل ع مع الزطاط) 


مم21 (لأعمعناءء ةقمعم عمتسعم) عمعالاطاعاط) 


خطوات تحضير الحلول المفذي : 

كا هو معروف ان الزراعة بدون تربة اما ان يستخدم فيها وسط خامل 
كالحصق. أو الرمل. أو تغارة الحقب» وغيرها أو لايتخدم اق وسط. كا فى حالة 
الزراعة في الحلول المفذي مباشرة في تكنيك فم الحلول المغذي 
(811*1! ,عنالوأصطعع1 صلاط أمعلئؤنل]8) . لذلك من الضروري توفير كافة المعناصر 
المعمدنية سواء كانت الكبرى أو الصغرى في المحلول المغذي لكي ينمو النبات بصورة 
طبيعية . فبعض هذه العناصر المعدنية قد يكون موجود فعلا كشوائب في الماء على 
هيئة املاح ذانية #الكالسيوم_والبوناسيوم. والمنتسيوم والكلونبوالكتريكف 1لا ان 
تركيز هذه العناصر غير كافى لحاجة النبات لذلك يجب اكال تراكيز هذه العناصر 
لايضالها: ال المستوى: المطلوب لتمؤ الثباتات:عن <طريق. اضاقة الاملاح .+ كا انه من 
الواجب توفير العناصر المعدنية الاخرى مثل النتروجين والفسفور والحديد والمنغنيز 
والبورون والنحاس والزنك واللمولبدتم ويتم ذلك بأذابة املاح هذه العناصر في 
الحلول» المنذق وبمميي ار اكيزها: الطلوية:: 


من الامور الواجب اخذها بنظر الاعتبار هي مألة التركيز 
لمملغة امععمم2) فعند اذابة ملح معين في الماء فيطلق على الملح بالمذاب والماء 
باللذيب وبذلك فأن نسبة المذاب الى المذيب تمثل التركيز . ويرمز للتركيز بعدة طرق 


هذ 


الا ان اكثرها شيوعاً هي استخدام الجزء في المليون (7814 24111102 عه غموم) 
اي أذابة جزء واحد من المذاب في مليون جزم من المذيب وعندما يكون المذيب 
هو الماء النقي فأن وزن ١سم"‏ منه يساوي ١غرام‏ . وبذلك يكون الجزء في المليون 
هو عبارة عن ملغرام من المذاب يذاب في ١لتر‏ من الماء . الجدول (ه )١‏ يمثل 
تراكيز العنامر المعدنية في الحلول المغذي التي تعتبر ملاممة لانتاج الخضروات في 
الحاليل المغذية . 


جدول (ه  )١‏ 
تراكيز العناصر الممدنية (جزء في المليون ) في المحلول المفذي لانتاج الخضروات 
في تكنيك فم الحلول المفذي (2071) (مأخوذ عن #م00© , 14ل0او١‏ ). 


اسم العنصر رمز المنمر التركيز (جزءم في المليون) 


النتروجين 2< 8 
الفسفور 2 3 
البوتاسيوم 1 8 
الكالسيوم 08 17 
المغنيسيوم 118 066 
الحديد ع1 ١١‏ 
المنغنيز 8/1 1 
البورون 8 ا 
النحاس لق ره 
المولبد نم زهاف ان 
الزنك 2 ا 


فلو اردنا تحضير الحلول المغذي اعلاه وحسب تركيز المناصر المعدنية فيه يجب 
اتباع الخطو ات التالية : لنأخذ مثلا تركيز الفسفور من الجدول (ه  .)١‏ 
نلاحظ اننا ممتاج الى تركيز 1+٠.‏ جزء في المليون وللحصول على هذا التركيز يمكن 
استخدام أي ملح يحتوي على الفسفور يذوب في الماء بسهولة ولنفترض ان هذا الملح هو 
فوسفات البوتاسيوم ثنائية الهيدروجين ( ,50 ,11 ). كل جزيئة من هذا الملح 
تمتوي على ذرة واحدة من البوتاسيوم وذرتين هيدروجين واربعة ذرات اوكسجين 
وذرة فسفور واحدة. 


: يفذا 
م / ؟١‏ انظمة الرراعة 


الوزن الجزئي هذا الملح - و" + (١؟‏ » )١‏ + (؛* "١ + )١5‏ 


أي ان ١5‏ غرام من هذا الملح تحتوي على ١“غرام‏ من الفسفور فقط . لذلك 
فاذا اريد الحصول على غرام زاحد من الفسفور من هذا المركب يجب ان نأخذ 
تكل - بومم,ؤغم . اذا اذيب هذا الوزن في مليون غرام من الماء ٠٠٠١(‏ 
لتر ماء ) سنحصل على تركيز يساوي واحد جزء في المليون من الفسفور . فاذا كان , 
التركيز المطلوب هو 5٠‏ جزء في المليون من الفسفور : 
.٠.‏ كمية الملح الواجب اذابتها في ١٠٠٠التر‏ ماء - لام",؛ * 8٠.‏ 
7377-2 غم . عند اذابة هذا المركب في الماء يجهز ايونات الفوسفات وكذلك 
ايونات البوتاسيوم اي عند اذابة الوزن اعلاه للحصول على تركيز الفسفور المطلوب 
اضيف تركيز معين من البوتاسيوم ايضاً . ولحساب كمية أو تركيز البوتاسيوم في 
المحلول المفذي الناتج عند اضافة ملح فوسفات البوتاسيوم ثنائية الميدروجين هي : 


8 


ا د ح- ملاغرام. 
١‏ 

اي اصبح الحلول يحتوي على تركيز 5.0 جزء في المليون من الفسفور مع ه“ 
جزء في المليون من البوتاسيوم . الا اننا نحتاج الى ما مجموعه .." جزء في المليون 
من البوتاسيوم اي اننا بحاجة الى اضافة 5١0‏ جزء في المليون للوصول الى التركيز 
المطلوب يمكن استخدام نترات البوتاسيوم ( و70 )لهذا الفرض . فكمية نترات 
البوتاسيؤم الواجب اضافتها للحصول على 6" جزء ف المليون بوتاسيوم هي : 

وماج ورج (#« عي )7 


م7 «” 
8 


٠6١5 


م" » 
كن 


فمن 


المحلول ايضا ولحساب. تركيز النتروجين في الحلول الناتج عن اضافة نترات 
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54م ”» > /الارءم غم تقرب الى 8١‏ غم 


6١م‎ 

اي ان تركيز النتروجين في الحلول هو ١8م‏ جزء في المليون ومحتاج الى ١١5‏ 
جزء في المليون للوصول الى التركيز المناسب ٠٠١(‏ جزء في المليون) . ولاكال 
تركيز النتروجين نستخدم نترات الكالسيوم الذي وزنه الجزثئي - . + ١١( + ١6‏ 
»)١5 «“‏ " + (؟ » «1١5 + )١‏ 4 ع هلمم 


أي للحصول على واحد جزء فيالمليون من النتروجين من نترات الكالسيوم يجب اخدذ 
سف 


0 - 19م عم. 


وبذلك للحصول على ١١١‏ جزء فى المليون يجب اذابة ”],م * ١١9‏ - 
؟,٠‏ غرام من نترات الكالسيوم في ٠٠٠١‏ لتر ماء . أن اضافة هذه الكمية من 
هذا المركب سيجهز المحلول في نفس الوقت بالكالسيوم وتركيز هذا الكالسيوم في 
الحلول هو ,م..٠‏ عر نكب - .ااغم من الكالسيوم مذاب في ٠٠٠١‏ لتر 
ماء أي ان تركيزها يعادل 1١٠١‏ جزء في المليون . 


ما تقدم يتضح ان اذابة ؟+5,؟ غغرام من فوسفات البوتاسيوم ثنائية 
الهميدروجين و *8ه غرام من نترات البوتاسيوم و ٠٠١,5‏ غرام من نترات 
الكالسيوم في ٠.6‏ لتر ماء حصلنا على 5٠‏ جزء في المليون فسفور و "٠٠.‏ جزم 
في المليون بوتاسيوم و ٠٠٠١‏ جزء في المليون نايتروجين و ١+١‏ جزم في المليون 
كالسيوم : 


لاكال بقية العناصر يجب اذابة الاملاح او المركبات الب تدخل في تركيبيا 


(120!/ مر0كعاء ) والذي وزنه الجزيئي ١63‏ . وللحصول على 0٠‏ جزء في 
المليون من المفنيسيوم يجب اذابة .م »ا لبك - و,١١م‏ غرام من ملح 


كبريتات المفنيسيوم في ٠٠٠١‏ لتر ماء . 


هن 


غالبا يضاف الحديد بصورة مخلوبة على هيئة 16218 582184 او 
520114176 او ال 2184 76 او غيرها. وكا هو معروف ان المركبات 
الخلبية التي هي مركبات عضوية تتفاعل مع ايونات بعض المعادن فينتج مركب 
ثابت قابل للذوبان بصورة مركب معقد غير فعال يسهل امتصاصه من قبل جذور 
النبات مقارنة بايونات الحديد التي تكون غير ثابتة وتتغير من صورة الى اخرى 
ويصعب على النبات امتصاصها (+:0006) . 9ا5١).‏ الوزن الجزيئي للمركب 
هتمظع [تللء2 ,زر( 000 - رقن )له .رلك ) هو 


؟ (١ + ١٠١[‏ + 6( + (ع «-امنى)]+ كو+ مم ع باجم 


للحصول على واحد جزء في المليون هن الحديد يجب اذابة كلل غرام من 
المركب الخلي اعلاه. وبذلك يذاب 1 “ا ١+‏ > و" غرام من المركب 


الخلبي في ٠٠٠١‏ لتر ماء للحصول على ١*‏ جزء في المليون من الحديد . 


المركب (11,0.ي11050 )1 هو: 


ون + «#“+(ع ي 5ر) + (؟ » )١‏ + ل ع ولا 
للحصرل على تركيز ١‏ جزء في المليون من المنغنيز يوخد ؟ » 
غرام من كبريتات المنفنيز فى ٠٠٠١‏ لتر فى الماء . 


كنل 
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اما مصدر البورون فهو حامض اليوريك (,1,80ا) الذي وزنه الجزيئي . 
(١‏ فللحصول على تركسيز *#,. جزء في المليون من البورون يداب 
للل لل عر م,. - ول,١ا‏ غم في ٠‏ لتر ماء وللن-اس يمكن استخدام كبريتات 
النحاس (105)(0.5]1/0)ا الذي وزنه الحزيئي ١5.‏ ولكي نحصل على ١٠.١‏ 
جزء في المليون من التحاس يذاب نتل ير .,١‏ 2ت وس,. غرام من ملح 
كبريتات النحاس في ٠٠٠١‏ لتر ماء . 


تستخدم مولبدات الامونيوم ‏ [(4]1,0 - 800,0 .ل يلكلا) التي وزنها 
الجزيئي ١١,١‏ ولكي نحصل على تركيز .,١‏ جزء في المليون من المولبد تم يذاب 


امأشرفق : 8 : : 2 
مح حي ايد 510 ",. غرام من مولبدات الامونيوم في ٠٠٠١‏ لتر ماء . 


.ما 


اننبا الزشنك فييكن الصول عليه بعاةعبوام رقيات الزفيك 

(7050,.711:0) الذي وزنه الجزيئي 5١87‏ وللحصول على .,١‏ جزء في 
الليون يذاب كل «ا .,١‏ ع 6و,. غرام من كبريتات الزنك مذابة في ٠٠٠١‏ 
ا 


ان الاوزان المذكورة اعلاه على اساس ان المركبات المستخدمة نقية #٠٠٠١‏ الا 
ان هذا في الحقيقة غير ممكن لانه في حالة الانتاج التجاري الذي نحتاج فيه الى 
كميات كبيرة نسبيا هن المواد الكيمياوية فتستخدم هذه المواد بدرجة النقاوة 
التجارية (8:306 181ع00101061)) فمثلا درجة نقاوة نترات الكالسيوم ( الدرجة 


التجارية ) هي /1٠٠‏ 
.٠.‏ كمية نترات الكالسيوم الواجب اذابتها بوك كوم غم بدلا 
من ٠اعم.‏ 


القانون العام لحساب كمية الملح الواجب اذابته للحصول على التركيز المطلوب 
للمنصر المعين هو: 


الوزن الجزي كب ١‏ 
الوزن الجزيتي" المر كير »ا التركبز المعللوب ا درجة النقاوة وو عع حيهييا 
الورق الذرق: للعنم 0 
الجدول (ه  )١‏ يتضمن انواع الاملاح وتركيبها الكيمياوي والكميات المأخوذة 
منها لتذاب في ٠٠٠١‏ لتر ماء للحصول على التراكيز المذكورة في جدول (0 7 )١‏ 


 : مايلي‎ 


١‏ يجب ضبط درجة حموضة الماء (11م) وجعلها حوالي 3 سواء باضافة بعض 
الاحماض أو القواعد حسب درجة حموضة الماء الاصلية . 

٠‏ تذاب نترات الكالسيوم والحديد المحلوب مع التحريك المستمر ويفضل تحريك 
الحلول المفذي ضمن النظام (دوران الحلول) للتأكد من حدوث التخفيف 
التام لهذه الاملاح . 


اا 


حدول )(ه 5-5 ؟( 
اوزان الاملاح (غرام ) الواجب اذابتها في ٠.٠١‏ لتر ماء للحصول على التراكيز 
لكل عنصر كا في الجدول (ه  )١‏ 


اسم المركب تركيبه الكيمياوي الوزن (غم) 
فوسفات البوتاسيوم ثنائية الهيدروجين 7 كد تلض 
نترات البوتاسيوم وملطكظا ممم 
كبريتات المفنيسيوم 0 روذع1 «رم 
الحويد الالو دل و[ رر00»© د يللع ) سارلل ]ون 
رت الل 0 كماع ابي 
و180] 
60500.50 
كبريتات النحاس 3 ذكارء 
موليدات الامونيوم يالك 8100 وملماالة ) 0 
كبريتات الزنك 2050.710 14 


* د عذاب بقية الاملاح احسب) ورودها 3 الجدول )0 ع 6 مع التحريك 


ال متهن :. 


التسلسل في اضانة الاملاح في النقاط الواردة اعلاه ضروري جداً ويمود ذلك 
لتقليل حدوث عملية الترسيب (285601511102) حيث ان بعض المواد المستخدمة في 
تحضير الحلول المفذي قد تتفاعل مع بعضها وتكون مواد ورواسب غير ذائبة مما 
بعل النبات تحت ظروف نتص لتلك العناصر المترسبة . وربما افضل مثال على 
ذلك هو تفاعل فوسفات البوتاسيوم ثنائية الهيدروجين مع نترات الكالسيوم وتكون 
فوسفات الكالسيوم الغير ذائبة في الماء فتظهر اعراض نقص الكالسيوم والفوسفات 
على النبات . 


القرن التاسععشر ولحد الان كا ذكرها 1161/16 .)١١373(‏ و 00068 
(حلادر) و وع0289 (يرور). 


كما 


:)١م506( محلول «مسكة‎ - ١ 


اسم المركب التركيز (غم / لتر) 
ك4 ا 
ور و80 )و0 : ره 
م20 رتل1 ان 
١/18 50, . 71120‏ ا 
م50 ع1 ١ه‏ 


؟ ‏ محلول 6ه20© (؟.5١‏ وغ4.وذ): 


انم الركي - التركيز (غم/ لتر) 
0ل 0ق 
و50 ) وه0 060 
00 . ,0050 هيه 
20 . ,( 202 ) رع] 0 
120 . يم 50ع11 6ه 


:)١١*( محلول 980له1109 وعع0رجم5‎  " 


اسم المركب التركيز (غم / لتر) المولر 


0١ 1]‏ 68+أوىء. 

و( و80 )و6 ره 2-7 
20 . ,50ع11 30 #ادعرة 
+20 11[ "له أثيره 


غخلول ترتاراعه الله يديك وتركير يه وها لاتديخذا مل القن العتامر المدرى 7م 


عم 


العناصر الصغفرى 4-2 هي اخذ ١‏ مل/ لتر ماء من محلول يحتوي على المركبات 


التالية بتركيز غم/ ١8‏ لتر. 


الوزن اسم المركب الوزن اسم المركب 
06 والكو8 ١٠‏ م50 ) يام 
ا و0 64 60 كك 
١‏ و( و20 ) نظ 0 ونيا 
انه م50 يرطع 1 110 
55 يمعي] 0 2120 . واموه 
آره 05 0.0 ]1 
د ياعم 0/6 4820 . ين 310 
حك وانعع8 ١1١٠‏ و1180 
0 و1100 1١‏ 71120 . م2150 
لك ب0؟15] 1 20 . ,60150 
0 4م50 :5 5 61120 . ي50ذلر 
©6820 . و( و80 ) م© 
اوه جا ١٠‏ 0 رقم 
؛ ‏ محلول 15616856 و عووع1ء1 («دور) 
اسم المركب لتركيز (غم/ لتر) الولر 
لعز 4# انيه 
م50 رزلا ) فلاكيره كوحعقيه 
م20 رللع] 48" 06 .ىه 
م850 يكز وال ا 
يامو #لا1رء 520003 
718120 . ي0قع1/1 اا 0 
7820 . يدعم خلاا وه أث.ثوويه 
2م 0١‏ 


لصتت تت لل اا0ا0ا0ا0ا0اام 55111010 
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ه ‏ المحلول الرئيسي لمحطة (5"؟١‏ ) 39060 ه10 


التركيز (غم/ لتر) 
اسم المركب | ب ج 
و20 1 ١‏ 6 
7820 . ي50ع118 0 0 0 
بط ]1 0ك كن ا 
بايا لاله ول فك 
211,0 . ,م6050 0 0 0 
و( ي50 ) يه 5 - 55 
©5882 . و( ي©> ) بع 0 2 2 
واعمم 00 20 20 
و80 و8] أثثه أدوه أثورهة 
4820 . مي 3/1050 أثويهة أثوره أثور 
عم 50 00 نا 
5 محخلول «مصمثق ١م"؟١:‏ 
اسم المركب التركيز (غم/ لتر) لموار 
و0لل1 كعك , كقدرة 
و( و©7)ه© ‏ كفل لله 
يركخ وال لبت 
71120 .ي0دع 11‏ كك 2 


0 . ,25650 ن * يضاف5,. مل/ لتر وبمعدل 
24 13512 4.,. ثلاث مرات بالاسبوع 
و8180 5,85 ملغم/ لتر 
410 . م31 ١,١‏ ملفم/ لتر 
520 . ,0050 4ء,ء ملغم/ لتر 
0 . ,0كم2 ؟5١,.‏ ملفم/ لتر 
(820 + ير©ه]78 ) ,م1,11500] 9.,ء ملفم/ لتر 


وما 


)١و:.( منحلول مهش و لشهلعهوه11‎ ٠ 


اسم المركب التركيز (غم/ لتر) المولر 
0 أثره 
2 ره 
0 سق اليه 
81850.70 كك له 
20 . ,5650 ه# يضاف 5,. مل/ لتر وبمعدل 
هنعة عنئةة1 :1 ثلاث مرات بالاسبوع 
وه1,8 7,81 ملغم/ لتر 
41120 . واكدلة1 ١,2١‏ ملغم/ لتر 
50 . يي 1050© 8ء.,ء ملغم/ لتر 
١‏ 020. ,2250 ؟55,. ملغم/ لتر 
(81,20 + 2100 ) ,11250400 وء,. ملغم/ لتر 
م نحلول عالط5 و وساأططه80 (1545): 
اسم المركب التركيز (غم/ لتر) المولر 
محلول رقم ١‏ 
480 ١و(‏ و20 ) وه ١‏ 100 
و50( و1الة ) 0 00 
م50 رلل] لين ا 
71320 :11850 د اده 
7110 نر 0وهظ 0 ملغم / لتر 
و80ر1] /اوءء ملغم/ لتر 
411,0 ني 0كمالر 610 ملغم / لتر 
7130 قمع و,ء ملغم / لتر 
محلول رقم " 
ف ك١«‏ 4" كل 


كا 


ياعو0 
11120 
20 11850 


6" "ل 
5١4‏ 
014 


ه ‏ بلول “تعماط (95:و١):‏ 


اسم المركب 


0 للا 

+20 را 
لاا 

2820 يمي 0كة©6 
711,0 11850 


1 ماعرع لآ 


التركيز اسم المركب 

(غم / لتر 
10 دوعر 
0 ( ,0كصط88 25 ) داز 
ا ( م2050 85 )201 
6 ( 83,1400 5د ) ملز 
68 (ي50كنة 35 )60 
؟. و». 


٠‏ - منحلول فأط180 (5عور): 


اش امرك 


كرف 4 
(و609)2©0 

ار 42 
7820 ,1/1850 
ع1 


التركيز (غم/ لتر)21 المولر 


0ث.. . كدوره 
«'المىره 0٠+*٠ىء‏ 
"له 0 
"لقره اا ثورة 
ه,. ملغم / لتر 
6 ملغم / لتر 
6"ء. ملغم / لتر 
0",. ملغم / لتر 
*",. ملغم/ لثر 
٠١‏ ملفم/ لتر 


6اعورء 
6أعوىه 
الأريية 


لتركيز 


(ملغم/ لتر) 


٠.0 
0 
3 
اآرء‎ 

اوور 


اما 


:)١565.( محلول 24هاع1109 و لمث‎ ١١ 


ابم المركت المولر التركيز (مل/ لتر) 
المحلول رقم ١ ١‏ 
الزف اع 0 »1 6 
ول >] 11 1 
و( و86 )09 11 5 
,11850 اا 
الحلول رقم ١‏ 
50 رك للم ذا ١‏ 
ج00 ]ا 11 5 
و( و59 )© 114 1 
١/1850,‏ 114 : 


يضاف لأي من الحلولين السابقين العناصر المعدنية الصغرى حسب الجدول الآتي: 


اسم المركب التركيز في الحلول يضاف ١‏ مل/ لتر 
الاساسي (غم/ لتر) لنحصل على التركيز 
: بالجزء في المليون 

200 0 0 
411,0 ١راعماح 1١‏ 0 
711,70 ,2050 0 6 
581,0 نروذنه., 0 50 
11,0 وهر 0 5 


مما 


١٠‏ محلول 0056© ١998(‏ ) خاص لتنمية الطماطة والخيار في تكنيك فلة 


المحلول المفذي . 
اسم الركب التركيز في التخفيف 2 تركيز العناصر 
الحلول الاساس مل/ لتر) جزء في المليون) 
(غم/ لتر) 
48,0. رزوهل8 )هه لاملا 0 02) 
0ل ولا نا )وه 
710 يوكع1ا وموم 10 1 (818) 
44 للك 8 5١‏ (6) و7 00 
014ع وللءع “,ما ان 5,ة (56) 
ةا ااا نا 9 "١‏ (340) 
207 برضي 1 مل (06 
5120. 2050 الال ١‏ 00 اله 
40ر0 به 4ع( كلظ ) كي 10 1..,ء (140) 
و20 وآ غ1 .ىه (2©) 


٠‏ محلول 638765© (1984 ) لانتاج الطماطة في تكنيك فلة الحلول المغذي 


اسم العنصر التركيز انواع الاملاح التي يمكن 
لعو و الترنا ٠‏ ٠٠ل‏ معن 


١‏ النتروجين 2 كن ا ا د 


النتراقى 


لوم ا م250( ج111١‏ )و0 الل طلم 


الامونيومي 111,20 ,يم 50, ع1 , و0 >1 
0 3 البوتاسيوم 0 اه 4 2 4 2 35 
الت 0 8110© , ي 18112520 ,20 ركز 
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ه ‏ الكالسيوم 
5 ل المغنيسيوم 
٠7‏ الحديد 
م - المنغنيز 
ات النحاس 
086 الزنك 
١‏ البورون 
١‏ الموليد نم 
١‏ الصوديوم 
١‏ الكلور 


15. 


© كن 
066 

3 

0 

آنه 

انه 

ره الس هوه 
6ه 


7 
/ 


,031180 ,م0850 , رز ي110) 09 
1ط عي ا ف كف ا 


و( و1510 ) 118 , يي 50ع21 
2114ء2 , ماراطء] 
ج8150 

اله 

250 

و1180 

0 +ه24ى( بالط ) 


15١ 


جدول (ه ‏ ؟*) مواصفات بعض الاملاح الو 


تم اللخ أو المركب .ووزله الوق 


5 نئرات البوتأسيوم أراء١‏ 
٠‏ نترات الكالسيوم لل 
3 كبريتات الامونيوم ١,"‏ 
. فوسفات إلا مونيومثنائية الهيدروجين ١١0,0‏ 


. نترات الامونيوم 6ودرءم 


. فوسفات الامونيوم احادية أشيدروجين ١٠١,١‏ 
. فوسفات البوتاسيوم ثنائية الهيدروجين ١١5,١‏ 


. كلوريد البوتاسيوم 05ظ[2> 


التركيب الكيمياوي 


0م 


و50 اه68 


ا دل 


العو ل واد 


رح قنك 


80 لطن كزنا | 


0" رز 


كا 


١ رك‎ 5013 


شلك 


لتي يمكن استخدامها في تحضير الحاليل المفذية للنباتات الختلفة (مأخوذ عن 1998 ). 


نوع الايونات المتحررة نسبة المذاب الى الماء 


ودرجة الذوبان 


1 ١ 
سيبريع الذوبان ورخيص الثمن‎ - 


1١ 


:“220,8 > سريع الذوبان ورخيص الثمن 


2 5027و الله هذه المركبات 


ف 
2 تستعمل عندما تكون الاضاءة 


معالجة نقص النتروجين ٠‏ 


١ 


١ 


3032-0-2 اسعارها متوسطة. 


31 


١ 


- سريع الذويان ويستخدم ا لتصحيح 
حالات نقص البوتاسيوم أو عندما 
لايوجد كلوريد الصوديوم في الحلول 
المغذي ٠.‏ سعر 6 مرتقع 


حت 


. كبريتات البوتاسيوم 


الاحادية 


٠‏ سوبر فوسفات ثلاثي 


. كبريتات المغنيسيوم 


٠.‏ كلوريد الكالسيوم 


1١75 * 


"0 


رض 


6غ" 


؟"١ةؤ,١‎ 


قفن 


80 - رزي50 )61 


و زعي الف 


10 0 


651,0 امه 


50,.280ه0 


س' بطي ء الذوبان لذلك يجب 


استخدام ماء دافيء لاذابته. 
رخيص الثمن 


م ,80ر28 . بطيء الذوبان رخيص الثمن . 


+2و0, -2803 


+2ع11, 5027 


١ 
أ‎ 


سوام له 


5027 ,022+ 


١ 


١ 


بطيء الذوبان جداً لايصلح في 


تحضير ا حاليل المغذية ويستخدم كسماد 
في التربة فقط . رخيص الثمن . 


ل سريع الذوبان وملح جيد ورخيص 


الثمن 


سريع الذوبان جيد لعالجة نقص 
كلوريد الصوديوم في الحلول المغذي 


سعره مرتفع . 


0 بعلي ء الذوبان في الماء 
ولام . استخدامه في الحلول المغذي 
رخيص الثمن . 


م / ؟ انظمة الزراعة 


يدن 


.15 


. "١ 


؟ 5 . 


حامض الفسفوريك 6اة 
كبريتات الحديد 74 
كلوريد الحديد وا" 
ا 
الحديد الخلوب 2 
حامض البوريك 14" 


"8١,4 بورات الصوديوم الرباعية ( البوراكس)‎ ٠ 


/ارة1 
ش 1 
كبريتات المنغنيز 


ر"!رهر -تمم 
5050.710 +نمر, -802 


6810. مه" *ذوط, 301 


حامطعع" نمم 


3+ 001 7 


0,.1011,0 هرواح +83 


110ك. يوقنه *تنن, -802 


41810 يمومكد ‏ +*تمك, -502 


حامض مركز جيد في حالات نقص 
الفسفور . وسعره مرتفع . 


سريع الذوبان في الماء الدا فيه سعره 
مرتفع . كما يوجد مركب مخلبي آخر 


للحديد يسمى يحتوي على 
66 2 حديد . 

احسن مصدر للبورون. يذاب في الماء 
الدا فيه سعره مرتفع 

5 

و" 


ل معتدلة الذوبان في الماء ورخيصة 


١ 
الثمن‎ 
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تكملة جدول 0-0" 
+9 . كلوريد المنغنيز 
4 . كبريتات الزنك 
0 . كلوريد الزنك 
. مولبدات الامونيوم 
7” . الزنك الخلوب 
8 . المنغنيز الخلوب 


١ةوالرؤ‎ 


كرام" 


يضل 


١16119 


11 


نكا 


48120. يانعهكلا *تصخخة, 2017 ال 
"9 
711,0 ,2250 *202, 501 ل 
5 
باعه2 +202, -20 5-2 
7 
١‏ 1 : 
و0 بهاو( ل(  )‏ 115ل(6, +8406 سريع الذوبان وسعره معتدل 
81214 لله 202 سريع الذوبان وسعره مرتفع 


8274 مكلد ‏ *02ك0ا سريع الذوبان مرتفع الثمن 


صور النتروجين في الحلول المفذي : 


ان المواد الكيمياونة المستخدمة في تحضير الحلول المفذي يمكن استبدالا حسب 
اعجارت معينة . فمثلا في المناطق التي يكون فيها تركيز الكالسيوم في الماء مرتفع 

نسبيا ويلي حاجة النبات في هذه الحالة يجب عدم اضافة نترات الكالسيوم الى 
الحلول المفذي ويستعاض عن النقص في النتروجين نتيجة لحذف هذا الملح 
باستخدام نترات الامونيوم ( ,0< ار حيث ان نترات الكالسيوم وكا ذكر 
سابقاً انها تجهز الحلول المفذي ب ١١١‏ جزء في المليون من النتروجين ويمكن حساب 
كميات نترات الامونيوم للحصول على التركيز اعلاه كا بلي : 
١‏ الوزن الجزيئي لنترات الامونيوم - -2)١5 ” 8( +١4+)1١“14( +١4‏ .م 
؟ ‏ كمية نترات الامونيوم الواجب اذابتها للحصول على ١١9‏ جزء في المليون من 


5 4 ١ 
غرام‎ "4. 2 ١١6 النتروجين ل ب‎ 


وبذلك تحذف نترات الكالسيوم تاماً (١٠٠غرام)‏ ويستعاض عنها بنترات 
الامونيوم بمقدار .#4 غرام. 


ان الامونيوم كمصدر للنتروجين لمت وو السروما في المناطق التي يكون 
فيها درجة تفاعل الماء تميل شمو القاعدية (211 اكثر من ؟7) وعندما يكون تركيز 
الكالسيوم فيه ملاتم لنمو النبات حيث ان الامونيوم تقلل من ارتفاع درجة حموضة 
الحلول المغذي نتيجة لامتصاص الايونات الموجبة بواسطة النباتات وبذلك تقل 
كمية الحامض الذي خم ف خفض درجة ححموضة الحلول . الا ان هناك محاذير 

ن انتخدام الامونيوم قالخلول المغذي: عند زراعة المتضروات .خصوصاً الطاطة. 
فقد لاحظ 6م000 (نا ) ان استخدام الامونيوم في الحلول المفذي تسبب في 
موت النباتات 0آظظ ف بداية مرحلة النمو الا ان هناك دراسات اوضحت أنه 
عندما كان كك كمية النتروجين ف الحلول المغذي مصدرها الامرنيوم عدت أي 
تأثير سلي 05 نو الطاطة . لذلك يقترح :8م000 (15075 )الاستمرار في اجراء 
دراسات فى هذا الخصوص لتحديد افضل كمية من الامونيوم يمكن اضافتها دون 
عدوت أق اتانيزات ملبية واعات: اغاليظ الناسة لتعفين اليل المفدية: لكل 
محصول . 


م15 


حجم الحلول المغذي ومعدل استبداله : 


ان الفترة الزمنية التي يستغرقها الحلول المغذي في النظام قبل ان يستبدل 
تعتمد اساسا على كمية مايترا م . من الاملاح في الحلول المغذي معدل اكبر من 
مايمتصه النبات فى ثموه. 
هذا الترام في تركيز الاملاح في المحلول الفذي يسبب بلاشك رفع الضفط 
تعرض النباتات الى الذبول . ولقياس تركيز الاملاح يستخدم جهاز قياس درجة 
التوصيل الكهربائي (عاعط :17113م002011) حيث تقاس درجة التوصيل 
الكهربا في (11 مره له512اء116) ويرمز لما ب )2 للمحلول المفذي عند 
تحضيره واسبوعياً لقياس مدق ترا كم الاملاح حيث لوحظر ان زيادة تر كيز الاملاح 
الى اكثر من ؛ مليموز / سم سببت ذبول للنباتات خصوصاً تلك الحساسة للملوحة . 
على أي حال يجب ان يستبدل الحلول المفذي بكامله بعد مرور شهرين كاقصى فثرة 
زمئية حيث عند ذلك يضخ الحلول القديم الى مجاري المياه ويغسل باء الحلفية ثم 
يحضر الحلول الجديد حسب الخطوات المذكورة آنفا . هناك نقطة اخرى يجب 
مراعاتها حيث ان الاملاح قد تتراكم في فى الحلول المفذي بسبب التفاوت في معدل 
امتصاص الماء وهذه الاملاح من قبل النباتات حيث قد يمتص الماء بمعدل اسرع 
من امتصاص الاملاح وبالتالي يحصل الترا5. فقد وجد ان كمية الماء الممتصة 
بواسطة النباتات تتراوح بين ه الى #6 من حجم الحلول المفذي يومياً لذلك فقد 
يزداد تركيز الاملاح في الحلول عندما لايتم تعويض الماء المفقود منه بصورة 
مستمرة . اضافة لما تقدم فإن الماء الذي يضاف لتعويض الاء المفقود بهذه الكميات 
الكبيرة ينا قد يرفع تركيز الاملاح الى درجة قد تكون ضارة خَضِوَضاً قِ 
المناطق التي يكون تركيز الاملاح فيها مرتفع نسبياً . 


5 حالة الزراعة التجارية في انظمة الزراعة بدون تربة خصوصاً الانظمة 
لغلقة (الحلول يكون في دوران مستمر ) يستبدل الحلول المغذي فيها كل * الى م 
اسابيع اعتاداً على مرحلة النبات . ففي مرحلة النمو التي يكون فيها الانتاج في 
آوجه من الضروري استبدال الحلول المغذدي اسوعناً . كما ان اجراء عمليات 
قياس درجة التوصيل الكهربائي وتقدير تركيز العناصر المعدنية في الحلول المفذي 
تعتبر ضرورية جداً لمعرفة حالة الحلول من حيث تركيز الاملاح والعناصر المعدنية 


فيه . 
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نوعية الماء : 


ان المصادر الطبيعية للاء هي مياه البحار والحيطات والماء الارضي ومياه 
الانبر والابار ومياه الامطار التي تجمع في خزانات لاستخدامها عند الحاجة . 
ويعتبر ماء الحنفية مصدر صناعي للاء حيث غالباً مايضاف له الكلور وتزال منه 
العسرة ثم يضخ في انابيب معدنية . ]ا ان الماء المقطر 78]6< 21511160 والماء 
الذي ازيلت منه ايونات العناصر المعدنية المذابة فيه (1/8]65 1061011260) تعتبر 
مصادر صناعية للاء ايضاً . 
بصورة عامة فإن ماء البخر غير صالح للاستعال بسبب التركيز العالي للاملاح التي 
قد تصل الى ٠٠٠١‏ جزء في المليون ما لم تجري عملية ازالة الاملاح منه . اما مياه 
الانهار والآبار فتعتمد نوعيتها على مصدر الماء والتركيب الجيولوجي للتربة التي 
تحري فيها . 


الماء الممتص من قبل النباتات يفقد منها بعملية النتح غير ان جزء قليلاً منه 
يستخدم في بناء انسجة النباتات (في النمو) لذلك من الضروري تعويض هذا 
النقصس في المأء من الحلول المفذي ومن خلال هذه العمملية قد يحصل ثرا م للاملاح 
الذائبة فيه اساسا كشوائب اذا لم يكن معدل امتصاص هذه الاملاح بنفس معدل 
امتصاص الماء . أن ارتفاع تركيز ايونات بعض الممادن في المحلول المفذي قد تصل 
الى مستوى السمية للنباتات كا في حالة الكلور وهذا له مردود سلي على مو وانتاج 
الناتات ٠.‏ 


ومن اهم الاملاح التي تسبب مشكلة بهذا الخصوص هي ملح الطعام (كلوريد 
الصوديوم 8801 ) حيث ان معظم النباتات تحتاج الى الصوديوم والكلور بكميات 
قليلة في النمو . فاذا كان تركيز هذا املح مرتفع نسبياً في امام الستخدم في نظام 
الزراعة سيترا م هذا الملح ويرتفع تركيزه . فقد وجد 0783768 )١1984(‏ ان تركيز 
هذه الاملاح قد يتضاعف عدة مرات تركيزه الاصلي في الماء خلال فترة اسبوع 
عندما تصبح النباتات كبيرة وكمية الماء المفقودة كبيرة إيضا. ومن خلال دراسة 
اجراها 'إ5!6قضة6م5 وآخرون )١9078(‏ حول تأثير نوعية ألماء على نمو وانتاجية 
نباتات الطماطة والفلفل لوحظ ان وجود الصوديوم بتركيز "٠١‏ جزء في المليون في 
الماء المستخدم تسبب في رفع تركيز هذا العنصر بدرجة كبيرة في الحلول المفذي 
(شكل هوه .)١‏ 


في هذه التجربه زرعت حوالي ٠‏ للبات لكل محصول ووجد انها تستهلك 
حوالي ٠1٠٠١‏ لتر ماء يوميا وكان الحجم الكلي للمحلول المفذي (الحوض الرئيسي ) 


اا 


عدد الايام بعد استبدال المحلول المغفذدى 


(شكل ه86 )١‏ 
: تراك الصوديوم في المحلول المفذي نتيجة لتمويض الاء المفقود بطريقة النتح وبناء انسجة النبات . 


. . (هطلم) الاء يحتوي على ٠٠١‏ جزء في المليون صوديوم والحصول نباتات الطإطة . ( ه سس ل) 


الماء يحتوي على 0؟جزء في المليون صوديوم واللمحصول نباتات الفلفل ( مأخوذ عن 58683161 وآخرون » 
ملاور). 3 


و 


هو ...لتر من ذلك ينضح ان الماء الموجود في هذا النظام ينص بالكامل 


ويستبدل يماء جديد مما ينتج عره ترا كم لايونات الصوديوم والكلور وغيرها . 


وقد وصف 6م0000 )١509(‏ اعراض زيادة تركيز الاملاح على النباتات 
المزروعة قي الحاليل المغذية وهي ان معدل مو النباتات يصبح بطي ء ويصبح لون 
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عندما تظهر مثل هذه الاعراض يصبح من الفروري استبدال الحلول المفذي 
القدع بحلول جديد ما تقدم اصبح واضحاً ان ارتفاع تركيز الاملاح الموجودة 
أساساً في الماء المستخدم في تحضير الحلول المفذي أو الذي يموض مايفقد بالنتح 
تكون له مردوداته السلبية سواء كانت هذه الاملاح كلوريدات او كبريتات أو 
كاربونات أو بيكربونات للايونات الموجبة كالصوديوم والكالسيوم والمغنيسيوم . 
والجدول (ه ‏ 1) يوضح تركيز الاملاح الحتلفة في ماء البحر . مجموع تركيز 


جدول (ه ‏ 4) 
تعدل تراكيد العنامر الندتية لاما اك 
تر صر المعدنية في 
(بأخوذة عن 2عم00© , ١907+‏ ) 


انم العتصر التركيز (جزء في المليون) 
النتروجين 6 
الفسفور قث 
البوتاسيوم 6م 
الكالسيوم 1 
المغنيسيوم ١‏ 
|الحديد ا 
المنغنيز 3520 
البورون 1 
النحاس 00 
المولبد نم فقورة 
الزنك اله 
الصوديوم ةم ١‏ 
الكلور الولحيل 
الكبريت 41م 
البروم 36 
السفر د نتيوم ١‏ 
السليكون 1 
الالمنيوم ١‏ 
الفلور 1 
اليود م6 
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الاملاح الذاشة في ماء البحر ق قد يصل الى حوا لي ٠‏ جزء فى المليون لذلك 
يجب تقطير هذا لاه اله الحاجة الى استماله في تحضير الحلول المفذي كا هي 


وتستخدم اجهزة ضخمة خاصة لتقطير الماء الذي يكون بصورة عامة خالي من 
الاملاح (1788]62 215]11160) ., ى) توجد طريقة اخرى للتخلص من ملوحة الماء 
وهي بأستخدام جهاز مزيل الايونات (1061021261) حيث يوجد في هذا الجهاز 
عمودين (00111122) مملوءة بمركبات راتنجية (888518) لا القابلية على التبادل 
الايوني (لاأأعةصة0) عهقصضقطء«ظ5 21ه1) احد هذه الاعمدة يحتوي على مركبات 
تنص ايون الطيدروجين على اسطحها( “827,11 )في حين يحتوي العمود الثاني على 
مركبات تمتص ايون الهيدروكسيل على اسطحهاز 0117©, 867 ) ْ 


فلو اردنا ازالة كلوريد الصوديوم من الماء مثلا يمرر هذا الماء في العمود الاول 
+51 : 88 حيث يتم استبدال الهيدروجين بأيون الصوديوم ويتحرر الاول الى الماء 
5 حين يدمص الصوديوم على اسطح الراتنج بعد ذلك يرر الماء في الممود الثاني 
فيتحرر ايون الطيدروكسيل ويدمص ايون الكلور كا في الحالة السابقة ثم يحصل 
اتحاد بين الطيدروجين واطيدروكسيل المتحررين ويتكون ماء عادي ويمكن تمثيل 
العمليات اعلاه بالمعادلات التالية : 


“11س *ولؤلاعمجم تح الولح ب رامعم 
1ه >> _اله يا تح ورله 24 ساودزه 0 1 
لز هصح -نزن ب *إر 


الا انه بمرور الزمن تقل ذمالية هذا الجهاز بسبب تشبع مواقع الادمصاص على 
اسطح المركبات الراتنجية بالايونات المدمصة عليها وبذلك يمكن اعادة الفعالية لهذه 
المركبات من خلال امرار حامض مركز في العمود( '11, 88 )وقاعدة قوية في 
العممود (-80'011 ) فتستبدل الايونات الموجبة والسالبة المدمصة بايونات 
الميدروجين والهيدروكسيل في الممودين على التوالي وبالتالي تستعيد الواد 
الراتنجية نشاطها لازالة الاملاح الذائبة في الماء . من ذلك يتضح ان اعادة 
تنشيطل اعمدة جهاز مزيل الايونات تعتمد على ثر كيز الاملاح قي الماء وكمية الماء 
المستخدمة . 


١5 


ضبط درجة حموضة المحلول المفذي 11م : 


ان من اهم الفروقات بين الزراعة في التربة والزراعة في الانظمة بدون تربة 
هي ان الحلول المفذي يمتلك سعة تبادلية للايونات الموجبة (80108© 
ألعومو0: 1386 ) محدودة جداً مقارنة بالتربة (غلشء .)١98٠‏ 
ففي حالة التربة حيث تحتوي على المركبات المضوية وبعض الايونات الضعيفة مثل 
البيكر بونات ( 800 ) والفوسفات ( + 11720 , 11502 )التي تمتبر مواقع للتبادل 
الايوني في حين يوج ان الحلول المفذي الذي يميل الى الحموضة فان قليل من 
ايونات الفوسفات تقوم تقوم بهذا العمل لذلك فان امتصاص الايونات الموجبة والسالبة 
بدرجات متفاوتة سيؤدي الى تغيير 11م الحلول. وبصورة عامة فأن امتصاص 
المناصر المعغدنية يكون باقصى معدل له عندما تتراوح الدالة الحامضية للمحلول 
المفذي بين ه الى 7 (028765 ١586‏ ). وعندما ينخفض ]21 الحلول الى اقل 
من 0 ينتج عنه انخفاض كبير في معدل امتصاص الايونات الموجبة مقارنة 
بامتصاص الايونات السالبة في حين يلاحظ انه عندما يكون 11م الحلول اعلى من 
٠+‏ ستكون الحالة معكوسة . فتحت ظروف الوسط القاعدي 11م اكثر من 07) 
يكون امتصاص الايونات الموجبة بمعدل اسرع من امتعيافن: الايونات"السالبة ثبدا 
جذور النباتات بتحرير ايون الهيدروجين * 51 وبذلك ينخفض 551 الحلول المفذي 
اما اذا كان امتصاص الايونات السالبة هو السائد فتقوم الجذور ( تحت ظروف 
الوسط الحامضي ) بتحرير ايونات البيكربونات 07©!! والميدروكسيل 011 
وبذلك يرتفع 11م الحلول . ان هذا التغير في 11م الحلول يؤثر على جاهزية بعض 
المناصر المعدنية خصوصاً المناصر الصغرى (20108061652615) حيث انه تحت 
ظروف 11م اقل من ه,ن يزداد امتصاص وجاهزية هذه العناصر المعدنية اما في 
حالة ال 11م المرتفع (اعل امن عفان ساهزية هذه الختاضر تمل كتير حيك 
تترسب على هيئة مركبات غير ذائبة ماعدا المولبدنم (265ه[-00)م»6 8 ؟٠مو١ا).‏ 
ولتقدير درجة حموضة الحلول المفذي يمكن استخدام مايسمى بمجهازن ال 
(11-20616م) حيث تَوْخْدذْ عينات من هذا الحلول ويقاس فيها درجة الحموضة 
واجراء تعديلها حسب مالاتم نو النبات . في حالة الزراعة بدون استخدام تربة 
قد يوضع الكترود جهاز 11م 0 الرئيسي للمحلول المفذي وغالباً مايستخدم 
جهازين لضبط ال 11م في موقعين مختلفتين لتلافي المشاكل التي قد تنجم عن ضخ 
كميات كبيرة من الحامض (ك] في حالة السيطرة الاتوماتيكية على حموضة الحلول 
المغذي ) لخفض ال 15م لذلك عندما تحصل مثل هذه الحالة الخطرة يبدأ الجهاز 
الثاني الذي يسمى بالجهاز الحارس باطلاق صفارة انذار يشير الى وجود خطأ حيث 
ان خفض 11م الحلول الى اقل من 14 قد يسبب فقدان الحاصل بالكامل 


"١ 


وذلك بسب التلف التي تحدثه مثل هذه الحموضة للجذور (<م112/الآ » 6م5١).‏ 
اما في حالة السيطرة المادية على 11م الحلول المغذي فتتم بقياس ال 851 في عينة 
من المحلول ويضاف الحامض او القاعدة حسب درجة ال 11م حيث لوحظ انه مع 
مرور الزمن يرتفع 11 الحلول المغفذي ويعود ذلك الى الاختلاف في معدل 
امتصاص الايونات السالبة والموجبة وكميات الماء المفقودة بواسطة النتح وتعويضص 
هذه الكميات من الماء بماء يحتوي على املاح مما ينتج عنه رفع ال 11م ٠‏ بصورة 
عامة تطلق كلمة حامض قوي أو قاعدة قوية على الحوامض والقواعد التي تتأين 
٠‏ عندما تضاف هذه الاحماض والقواعد الى الماء يحصل لما تخفيف فمثلا 
حامض اطيدروكلوريك (1101) يعتبر حامض قوي حيث يتأين٠٠٠7‏ في الحلول 
الحفف الى ايونات الطيدروجين والكلور. وفي حالة استخدام حامض النتريك 
(1180) مخفف لخفض 51م الحلول المفذي يتأين هذا الحامض الى ايون 
الهيدروجين( *21 اوالنترات ( 79 ) وزيادة تركيز ايونات: الهيدروجين في الحلول 
المفذي ينتج عنه خفض ححموضة الحلول المفذي (ال11م > لوغارتم تركيز ايون 
ال هيدروجين ) . وبالمقابل عندما يراد رفع درجة حموضة الحلول المفذي تضاف قاعدة 
قوية مثل هيدر وكسيد البوتاسيوم 16011 حيث تتأين هذه القاعدة الى ايونات 
اطيدر وكسيد (11©)والبوناسيوم ( *12). ان زيادة تركيز ايونات الطيدروكسيل 
هي التي تسبب رفع 011الحلول نحو القاعدية وكقاعدة عامة يجب ان يضبط 11م 
الحلول المفذي على درجة (5 + و.,. ) حيث تعتبر هذه الحموضة ملائمة لنمو معظم 
نباتات الخضروات حيث ان 11م خارج حدود هذا المدى له تأثيرات سلبية على 
النمو مما ينعكس بصورة سلبية على اللاصل وتأثير ال 15م الغير 5 
النباتات يكون من خلال تأثيره على جاهزية المناصر المعدنية الختلفة . 

درجة حموضة الحلول يستخدم عادة حامض النتريك (ي1480 )أو أو 
الفسفوريك (ي11170) في حالة ارتفاع ال 11م للمحلول المفذي الى اعلى 
من في حين يستخدم هيدر وكسيد البوتاسيوم لرفع ال 11م عندما ينخفض الى ه 
أو الله سبد 0 الاكم ا استخدامه على تركيز 0 ف لام 


0 


هذين ا مع د 00 «و([1 0 1آ1 6 الو ِ الماء 51 قٍِ 
المعادلات التالية : 
قية 1 جرم26 ج وروو )ا ت ‏ و2000 + ولوف )0ك 


24,0 + ي2©0 + رزي0ه ]1 ) م0 + ,2880 + رز و0ك]] )60 


ا 


ففي حالة استخدام حامض النتريك تتكون نترات الكالسيوم التي سرعان 
ماتذوب في الماء في حين عندما استخدم حامض الفوسفوريك ينتج عنها فوسفات 
الكالسيوم على هيئة راسب ابيضٍ غير ذائب في الماء وفي هذه الحالة لايمكنها 
الامتفادة” من اي :من العتصرين.' ( الكالسيوة والفسفور) . أن “ترسي ٠‏ فوسفات 
الكالسيوم قد يسبب اعاقة كبيرة للمحلول المغذي خصوصاً في انابيب التغذية . 
بالرغم مما تقدم فقد استخدم بعض منتجي الطاطة في انجلترا حامض الفسفوريك 
لضبط الحلول المغذي في الوقت الذي كان تركيز الكالسيوم في الماء المستخدم حوالي 
٠٠‏ جزء في المليون دون حدوث اي مشاكل في النظام. ان اختيار الحامض 
يعتمد على عوامل عديدة اهمها نوعية الماء وتركقه الكالسيوم فيه والكمية 
المستخدمة والاخطار التي قد تنشأ من استعاله . من المعروف ان حامض النتريك 
عبارة عن مادة حارقة وقد تسبب حروق للاشخاص الذين يتداولونه فى حين ان 
خطر حامض الفسفوريك اقل من حامض النتريك ى] ان اسعار الاماض يجب ان 
توخد بنط الاعتبار عن اختيار الحامض وان“ استخدام. اي: من الحامضين: له 
مميزاته ومسأوثه . 


وقد استخدم حامض الكبريتيك (,11:50) لخفض درجة حموضة الحلول 
الفسفوريك وحامض الكبريتيك لضبط 58 الحلول المغذي لنباتات الطماطة فقد 
وجد ان حاصل النباتات في حالة استخدام حامض الفسفوريك كان 8,؛ كفم / 
نبات في حين كان انتاج النبات الواحد 4,4 كغم عندما استخدم حامض 
الكبريتيك كا كان نمو النباتات ضعيف . ان كمية حامض لكر لصو 11 
دول مداق مدي الكود اكثر 0 ع نفس الحلول 


الوزن الجزيئي الغرامي ال 0 
لذلك لتحضير محلول عياري ١‏ مولر من حامض النتريك نحتاج الى 5 غم من هذا 
الحامض مذابه في لتر . بما ان حامض النتريك يحتوي على ذرة هيدروجين واحدة 
قابلة للتبادل اذن الوزن المكافيء يساوي الوزن الجزيئي مقسوم على واحد . اما في 
حالة حامض الفسفوريك (,18],50) فان وزنه الجزيئي الغرامي - 

(م » +)١‏ إم + (ع» )١5‏ ع 


اي انه عند اذابة 0 من هذا الحامض في لتر نحصل على محلول عياري 
إموجم د ردم 


و" 


ويعود ذلك الى ان هذا الحامض يحتوي على ثلاث ذرات من الطيدروجين قابلة 
للتبادل . 


ان وزن جزيئي غرامي من بيكربونات الكالسيوم ,( و1160 )8© يحتوي على 
غرام كالسيوم صافي ذائبة في لتر لمحصل على ١‏ مولر من البيكربونات على 
اعتبار ان الوزن الذري للكالسيوم هو .1 وبذلك يكون المي جزىء الغرامي 
الواحد من الكالسيوم يحتوي على .1 جزء في المليون (1.0 ملغم كالسيوم مذابة في 
لتر ماء ) . ومن خلال المعادلة التالية : 
28,0 + ي2©0 + برهم )و + ر0ل281 + رر و80 )08 


يتضح ان ملي جزىء غرامي واحد من بيكربونات الكالسيوم تتفاعل مع ملي 
جزثي غرامي واحد من حامض النتريك (اي مع 5 مليليتر من حامض النتريك 
بتركيز ملي مكافىء غرامي واحد 188) . با ان الوزن النوعي لحامض النتريك هو 
؟؛0 لذلك لتحضير محلول 110 من حامض النتريك نحتاج الى 14 مليليتر من هذا 
الحامض تذاب في لتر ماء . 
١,15 + 5‏ - 158 مليليتر . 


وكا ذكرنا انها كان كبية الخامض المضافة تيد اباساءعل تركيز الكالسوم فى 
الماء ولحساب كمية حامض النتريك العياري (/18) الواجب اضافتها يقسم تركيز 
الكالسيوم في الماء على ٠٠١‏ حيث ان تكافؤٌ الكالسيوم هو ١‏ وان ملي جزئي غرامي 
واحد من بيكربونات الكالسيوم تحتوي على .4 جزء في المليون كالسيوم وهذه 
الكمية نتفاعل مع 5 مليليتر من حامض النتريك العياري وبذلك فان المليليتر 
الؤاخد. من خامض النتريك الغيازي تتفاعل «مع +٠‏ جزم فى الملبون من :الكالسيوم 
فقط . 


اما في حالة استخدام حامض الفسفوريك فان تركيز عياري واحد ]18 من هذا 
الحامض تحتوي على ل الجزئي الغرامي بسبب وجود ثلاث ذرات من الطيدروجين 
قابلة للتيادل اي ان الوزن المكا فيء لهذا الحامض - موه + "” - 0ا7. 

وبذلك لكي يتفاعل هذا الحامض مع ملي جزني غرامي من بيكربونات 
الكالسيوم من الضروري اضافة ستة مليلترات من حامض الفسفوريك (/18) . 
ولايضاح ذلك نضرب المثال التالي : 


مثال : لنفرض ان لدينا ماء يحتوي على ٠٠١‏ جزء في المليون من الكالسيوم وان 
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في حالة استخدام حامض النتريك فيجب اضافة نشل بر ...١ج‏ ...م 
مليليتر اي 0 لتر من. حامض النتريك العياري . اما في حالة استخدام حامض 
الفسفوريك فيجب اضافة نشل ير ١...‏ »ا م - ١٠6...‏ مليليتر اي ١5‏ لتر 
من حامض الفسفوريك العياري . ولتحضير حامض الفسفوريك العياري يجب قسمة 
الوزن المكافيء على الوزن النوعي للحامض اي : 


لا,رم”م + ولار1 > ١9‏ مليليتر . 
اي يذاب ١١‏ مليليتر من حامض الفسفوريك في لتر من الماء تحصل على محلول 
عياري من هذا الحامض . 


المثال اعلاه يوضح اننا نمحتاج الى ه لتر من حامض النتريك مقارنة ب ١6‏ لتر 
من حامض الفسفوريك لضبط 11م كمية من الماء تعادل ٠٠.١‏ لتر. 


ويمكن التحكم في درجة حموضة الحلول المفذى وذلك باستخدام مصدرين من 
النتروجين ها الامونيوم (8]115) الموجبة الشحنة او النترات )١807(‏ السالبة 
الفحنة ودين نسة الحده 1ل الاعر مكو نسي الام ال الدريية: الطلية 
حيث ان الأمونيوم تسبب خفض ال 211 لان تفاعلها حامضي في حين ان اضافة 
النترات تسبب رفع 211 الحلول مع مرور الزمن وقد استخدمت طريقة ضبط ال 
1م قديا 0 مصدري النتروجين (ولالاا.,1الا) من قبل 1616356 و 
عكوعاع11” (ومور) على نطاق بحثي وحديثا من قبل 11/11!150562 )١54.(‏ 
على نطاق تجاري . 


درجة التوصيل الكهربائي للمحلول المفذي لااأكل)ءسلسمء لامعلئعء 11 


كا هو زوف اث “النامل المددة الى “تماسيا النبانات: إلى 'انظية الؤراعة 
بدون: ثزبة تذاب» بق االاء ».وات التركي الكل للاقلام “المذابة ‏ تفاس: درجة 
التوصيل الكهر باثي للمحلول المغذي حيث ان قابلية التوصيل الكهربا ف لاي 0 
ملحي تتناسب طردياً مع ث ر كيز الاملاح المنايبة. (اي المشحونة كيزناتيا ) : 
قابلية التوصيل الكهربا في عادة بوحدة المليموز والقي هي عبارة عن 2 مو 
(010) أو تقاس بالميكروموز وهي ١١‏ مو. فمثلا عندما نقول درجة التوصيل 
الخهر با ني خلول ما هي 0 مليموز هي نفسها ...0 مايكروموز وهي نفسها 
6٠..ءهو.‏ في الكيمياء الزراعية يعبر عن التوصيل الكهربائي بعامل التوصيل 
(«مامةطآ ا والذي يرمز له ب 601 حيث ان هذا العامل يقسم 
الميكروموز على 1 أو “يضر المليموز ا ٠١‏ لذلك عندما نريد ان نرمز الى 


هو" 


؟ مليموز أو ٠.٠.١‏ مايكروموز بعامل التّوصيل الكهربائي (07©) سيكون ١.‏ 
وتوجد اجهزة سواء كهربائية كانت أو تعمل بالبطاريات تقوم بعملية قياس 
التوصيل الكهربائي يطلق عليها (226]61 /]002010©]191) . وحديثاً تستخدم 
الوحدة 845/612 بدلا من ال تقاه/ 12112105 ولا نفس القيمة “ا 3١‏ . 


ان قياس درجة التوصيل الكهربائي للمحلول المغذي تعطي فكرة عن التركيز 
النها ئي للاملاح الذائبة الا انهالاتعطي,أية. فكرة عن تركيز العناصر المعدنية كل على 
انفراد لذلك وبهدف الدقة من الضروري قياس تركيز كل عنصر من الحلول المغذي 
بطرق التحليل الكيمياوي المعروفة . 


ان قياس درجة التوصيل الكهربائي للمحلول المغذي يجب ان تجرى يومياً 
حيث ان معظم الخضروات تحتاج الى محلول مغذي يكون التركيز الكلي للاملاح 
الذائبة فيه يتراوح بين * الى #مليموز (005) - 5١‏ ”"). حيث ان نمو 
النياتات وبمرور الزمن تمتص العناصر المعدنية وقد يستنفذ بعضها من الحلول 0 
وبالتا في ينخفض معامل التوصيل الكهر باثي "01 وفي حالة ا نخفاضه الى اقل من . 
يصبح من الضروري اضافة الاملاح المعدنية بنفس نسبها عند تحضير الحلول 0 
الاصلي لكي برتفع ال 01 الى حوالي "٠‏ . وقد اقترح 018065 )١5844(‏ ان 
تجري عملية التحليل الكيمياوي للعناصر المعدنية الكبرى (ل2 ,8 ,>آ 08 ,32148) 

في الحلول المغذي لكل ؟ الى “” اسابيع في حين ان التحليل الكيمياوي للمناصر 
الموقية الصغرى (دلح ,8 ريه ر*1 رضلا ,20 ,ضت) كل 1 الى 5 اسابيع 
ويعدل تركيز كل عنصر تبعاً لذلك . 


تأثير درجة حرارة الحلول المفذي : 

بو عون كبر سن الدر اتات" لرطقظ اق "ترافقة التررة لقنا الليل: أ البيت 
الاعاجي أو اللاسسكي ا تاثير كبر عل عر النيانات :وكسة بوتوغية الفاصل إلا 
ان المشكلة الرئيسية في استخدام هذا التكنيك هي صعوبة تدفئة التربة حيث 
يحتاج المزارع الى ازالة طبقة من تربة البيت الزجاجي أو البلاستيكي ووضع 
اسلاك كهربائية في الاسفل ثم تغطي ثانية أو تتم التدفئة بمد انابيب يمر فيها الماء 
الحار أو البخار من مرجل خاص على غرار ماهو مستخدم في تدفئة البيوت 
الزجاجية حيث تشع الحرارة الى التربة وبذلك يدفاً حيط الجذور . يتضح من ذلك 
مدق" انيت واليل ‏ الولئكية!:[13جه لتحميى هذا" اللدف أضتافة ١‏ ل الصعويات"القنية 
في التنفيذ مما حدى بالمزارعين للاعراض عن استخدامه . اما ني حالة الزراعة 
يدون تربة فاأصبحت هذه العملية ميزة هامة لهذا التكنيك حيث يمكن بسهولة 
تدفئة الحلول المغذي بأستخدام ملف كهربائي يقوم بتدفئة محتويات الحوض الرئيسي 
5" 


الى الحرارة المرغوبة وبالتالي توفير ظروف بيئية لنمو وفعالية النبات خصوصاً في 
الانظمة المغلقة من الزراعة بدون تربة . 


فى دراسة اجراها 5م000 ١١075(‏ ) حول تأثير درجة حرارة الحلول المغذي 
في نظام الزراعة المسمى تكنيك فل الحلول المغذي على نمو نباتات الطماطة لاحظ 
انه عندما كانت درجة حرارة الحيط الموائي ١٠م‏ ودرجات حرارة الحلول المفذي 
الي بقيت ثابتة اثناء اليل والنهار عي اا ار 11م 
حيث 5 ترا م المادة الجافة في هذه النباتات » النتائج تقين ]ل ان" اسن 
درجة حرارة للمحلول المفذي لانتاج اكبر مادة جافة كانت بين 0؟ الى ٠0م‏ 
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درجة حرارة محيط الجذور (م ) 
(شكل و ١؟)‏ 
تأثير درجة حرارة محيط الجذور على ترام المادة الجافة في الطباطة (مأخوذ عن :©2095 . ١906‏ ). 
ب 


ويعتقد الباحث ان سبب الزيادة في النمو وترا م المادة الجافة يعود الى زيادة 
امتصاص البوتاسيوم والفسفور (جدول ىه . ه) حيث ان انخفاض درجة الحرارة 
الى وام أو اقل يسبب انخفاض كبير في امتصاص هذين العنصرين. أما 
تإطنز ه7140 )١98.(‏ يعتقد ان زيادة نمو النباتات النامية في وسط مدفاً تعود الى 
انتاج اوراق كبيرة الحجم وبذلك فأن معدل التركيب الضوئي وانتقال المواد اللصنعة 
فى وحدة المساحة من هذه الاوراق يكون كبيراً ايضاً . كا لاحظ نإ2400:6 و 
)١١4( 6‏ ان هناك تفيرات كبيرة في الجذور المدفأة حيث كان الجموع 
الجذري كبير نتيجة لزيادة طول الجذور وعدد التفرعات الجذرية وقد تغير التركيب 
التشريحي للجذور ايضاً حيث كان عدد طبقات خلايا القشرة (*«001:6) قليل 
وخلايا الخشب كانت متخصصة بصورة جيدة مما ساعد على زيادة معدل النتح 
وزيادة فى امتصاص الماء والعناصر المعدنية . وعلى العكس من ذلك فقد ذكر 
ع6 (ؤددد) من خلال استعراضه للبحوث ان جذور النباتات النامية في 
وسط ذات درجة حرارة منخئضة كانت البشرة الداخلية (ولتصعء0ل8200) 
متسبرنة (5106651260) وان ترام السيوبرين وصل الى قرب القمم النامية من 
الجزور مما ادى الى خفض فعالية الجذور في امتصاص الماء والعناصر المعدنية با في 
ذلك الكالسيوم والفسفور . و فيتجربة لدراسة تأثير التداخل بين تدفئة التربة وحرارة 
الحيط على كمية الحاصل في الطراطة وجد 84867 (15078 ) انالنباتات النأمية في 
رط هونا زواع ) وعيط هراق ذاك تعرزارة تخلصية ائناء الئل :ام ) إركاد 
الحاصل فيها الى ١6,5‏ كغم/ م' مقارنة ب ١0,5‏ كغم/ مالنفس درجة الحرارة 
اثناء الليل الا ان الجذور غير مدفأة. وحصل 1102882 واعئزة018 (ملاو) 
على زيادة في الحاصل المبكر من الطاطة بمقدار #560 وفي الحاصل الكلي /١7,0‏ 
تحت ظروف درجة حرارة الحيط الموائي ,١م‏ وحرارة وسط النمو 10,0م وقد 
استنتج هذان الباحثان ان اتباع هذا التكنيك يقلل من كلفة تدفئة الحيط الهوائي 
للبيوت الزجاجية بمقدار #6 . وفىي دراسة قام بها [ع100 و 8ناءووه6© 
(+158) حول تأثير درجة حرارة وسط الجذور مع بقاء درجة الحواء دون تغير 
(اعتيادية ) على نمو وانتاج نباتات الطاطة في البيت الزجاجي المزروعة في 
العروتين الربيعية والخريفية . النتائج اوضحت ان رفع درجة حرارة محيط الجذور 
من 4١م‏ الى 8,١5م‏ في الربيع ومن 7,8١م‏ الى 0,١٠م‏ في الخريفه تسبب في 
زيادة حاصل الدرجة الاولى والحاصل الكلى . فقد بلغت الزيادة في الحاصل في 
الموسم الربيعي حوالي #147 في حين كانت الزيادة في الموسم الخريفي #0 فقط 
( جدول 5 5). 1 
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(جدول ه ‏ ه) 
تأثير درجة حرارة محيط الجذور على النسبةالمئوية للنتروجين والفسفور 
والبوتاسيوم في انسجة نباتات الطماطة ( مأخوذ عن 0002# , 9لا9١‏ ). 


ورج اللنزارزة ارو 1 القنيفون البوتاسيوم 
م( 

1 لاك‎ 8 1١6 

8 لالارء‎ 1 "٠ 

0 8 الارء 411 

7 ١ك‏ 00 ا 


(جدول ه86 1) 
تأثير درجة حرارة التربة على حاصل الطماطة المزروعة في البيوت الزجاجية 
(يأخوذة عن اعهنهآ] ,ملتاعووه© ؛ عزدر). 


ارين لما الاوك اكقر/ج )كف 1 
الموسم الربيعي ١1,‏ 3 ام 
١38 ١١0 "116‏ 
الموسم الخريفي 1١8‏ 0,1 0 
56 لا و 


تركيز الاوكسجين في الحلول المفذي : 


قعالة الزواعة نظاع .معلق ويلاوة اوداع وسط نات كا فق الزراعة فى 
محلول. مغذي أو استخدام تكنيك فلم الحلول المغذي نظهر مشكلة سوء التهوية . 
ويموذا سبيهاا الى 'اث مورحة لوباك الاوكنيجين 4 الما بطيعة .حدما :وان النبانات 
النامية في هذه الحاليل تحتاج الى الاوكسجين لاستمرار عملياتها الحيوية والا 


ل 
م7١١‏ انظمة الزراعة 


تعرضت إلى ظروف التنفس اللاهوائي (©42267061) 2 . وقد ذكر ]اا للاء]1 
(5دود) في استعراضه للبحوث الخاصة بتهوية الحاليل المفذية ان تعرض جذور 
النباتات الى الى ظروف التنفس اللاهوائي ينتج عنها زيادة كبيرة في تحرر المواد 
المضوية . وقد وجد 50103462107 ,05230) )١5351١(‏ ان قابلية استمرار بقاء 
الجذور حية تحت ظروف النقص الشديد في الاوكسجين تختلف بأختلاف نوع 
النبات وظروف الزراعة . فقد وجد ان الجذور المقطوعة (700]5 8*01560) من 
الفاصوليا قد ماتت خلال ؛؟ساعة في غياب الاوكسجين في حين ان جذور الذرة 
الصفراء استمرت لفترة ١‏ .#ساعة وجذور الجزر لفترة /الاساعة تحت نفس 
الظروف اما فى حالة الجذور الغير مقطوعة (الجذور متصلة بالنبات ) في نباتات 
الفاصوليا فقد وجد انها بقيت حية لمدة 5ايام بدون تهوية . 


ان تركيز الاوكسجين ينخفض عند رفع درجة حرارة المحلول المفذى حيث 
وجد 1261501 )١١8٠.(‏ ان تركيز الاوكسجين انخفض بصورة تدريجية كلا 
ارتفعت حرارة الحلول المفذى (جدول 0-0464 9). 


(جدول هوه 7) 


تار .فوسة جرازة الخلوك»' المنذق: على تركين الاوكيحكن فيه ( باخودة عن 
مكلا ول ؛ .مور) 


درجة الحرارة تركيز الاوكسجين في الحلول 
(م) المفذى ( جزء في المليون ) 
١0‏ 0 
زه ل 46 
وا رلا 
10 210 


ان ارتفاع حرارة الحلول المغذى لاتؤدي الى خفض تركيز الاوكسجين فحسب 
وانما تزير من معدل سرعة التنفس حيث انها تتضاعف لكل زيادة في درجة 
الحرارة قدرها ١٠درجاتمئوية‏ ولغاية ٠‏ م. وقد وجد 24نا11 )١5078(‏ ان 
جذور نباتات الطاطة في مرحلة النضج والامار تحناج الى ٠٠‏ مل من 


"6 


الاوكسجين/ ساعة وبذلك عندما كان دوران الحلول المغذى بمدل ١‏ * لتر/ 
دقيقة وجد ان ٠٠‏ ل .1 نبات نامية استنفذت جميع الاوكسجين خلال ساعة 
واحدة هذا على افتراض أن جميع الجذور مغمورة فى الحلول المفذى وان هذا 
الحلورل غيرمعرض للهواء (0216م1192050) . اما في حالة الزراعة في تكنيك فم 
0101 0 
المغمور يعتمد على عرض وعمق ساقية الزراعة. ان نمو الجذور الكثيف في 
السواقي يعرقل من حركة الحلول المفذى وينتج عن ذلك سريان الحلول حول حدود 
الجموع الجذري دون النفاذ بين التفرعات الجذرية مما يسبب غمر للجذور في محلول 
راكد نسبيا ذات تركيز منخفض 5 من الاوكسجين . وقد ذكر 201501ل 
(1540) ان نباتات الطاطة النامية في محلول مغذى (؟ لتر/ نبات) على درجة 

حرارة ٠١‏ م تحتاج لان يستبدل الحلول المغذى مرتين/ ساعة للحفاظ على تركيز 
الاوكسجحين الملائم وعندما رفعت درجة الحرارة الى ٠١‏ م فان معدل استبدال 
الحلول كان ه مرات/ ساعة وعند درجة "٠‏ م أن الحلول يجب ان يستبدل ١١‏ 
بف شنافة 2 ويضووة هابة: يدودر كز الأو كين الداقتين 4 الول اعدف 
لتقدير حاجة النباتات الى التهوية ويجب اجراء مثل هذا القياض بشكل دوري . 
ان تركيز الاوكسجين ينخفض في الحلول المفذى عند اجراء مقارنة بين تركيزه في 
بداية الساقية (مصدر التغذية) ونماية الساقية (موقم تجمع الحلول) (082ل و 
]ع8 . 6مو١).‏ وكان قد وجد :8185267 (لالاو١)‏ ان معدل نمو نباتات 
الطاطة في تكنيك الفم المفذى تأثر بمستوى تدرج تركيز الاوكسجين على امتداد 
الساقية حيث كان تركيز هذا الغاز فى الحلول المفذي فى نماية الساقية ا جزم 
في المليون فقط مقارنة ب 3,7 جزء في المليون في بداية الساقية . وقد لوحظ ايضا 
انه عندما رفع معدل دوران الحلول الفذى من. ١‏ .لتر/ دقيقة الى 4 لتر/. دقيقة 
تحسن فو النباتات . كا ان نوع النبات يختلف في معدل سرعة استنفاذه للاوكسجين 
فقد لوحظ ان ساقية طوطا 5,/ مثبتة بانمحدار ١‏ : 6.0 زرع فيها 7 نباتات خيار 
وجهزت بحلول مغذي يحتوي على 3,07 جزء .في المليون 0 أصبح تركيز هذا الفغاز 
0,” جزء فى المليون فى ماية الساقية أي ان النباتات استنفذت حوالىي #1٠6‏ من 
الاركحة ل (افلول ىن شين <اق 53" بات ول له كالسفر ووعة إن ماقي فائلة 
استنفذت 71١1‏ من اوكتعية الحلول المغذى نحت نفس الظروف (لمععاكا0 و 
وام ع 0 مور ) مما استننج ان جذور الخيار لها معدل تنفس اكبر من جذور 
الطماطة . وقد وصف 12015011 (.٠م١١)‏ ان تعرض الجذور الى ظروف التنفس 
اللاهوا ني ينتج عنه انخفاض في معدل نمو النباتات وشيخوخة مبكرة وتساقط 
للاوراق وانحناء الاوراق نحو الاسفل (لإ]2018585]) ونمو الجذور الهوائية على 
الساق . هذه الصفات في الحقيقة هي نفس صفات النباتات النامية تحت ظروف 
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التربة الغدقة التي تسبب زيادة في تحرر الاثلين من جذور النباتات . مما تقدم 
تتضح اهمية توفر الاوكسجين الاثم وذلك باستخدام مضخات هواء خاصة لتهوية 
ا حلول المغذى في حالة الزراعة في مثل هذه الانظمة لكي نتجنب حصول حالات 
اختناق للنباتات وتعرضها الى الاجهاد الاوكسجيني (51©55 0<08602) . 


حف 
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نظام الزراعة بدون استخدام وسط صلب 


المقدمة : 


ان الزراعة بدون استخدام تربة أو اي وسط صلب هي ليست طريقة حديثة 
وانما تعود الى منتصف القرن التاسععشر حيث استطاع م1220 )١8+0(‏ من 
تحضير محلول مفذي يحتوي على معظم العناصر الضرورية الكبرى للنباتات . وقد 
استخدم هذه الطريقة من الزراعة ©كان60©:1 )١54.(‏ لاغراض البحوث العلمية 
خدونا''التندية ١‏ لاني جنا الباحم اتععهم. تتام القواعة .وى اليل مكقية 
دون تحريك أو دوران مستمر (2هاناآإ50 5]8]10) . كا ان هناك اجن آخرين 
مثل 851861 وآخرون (0ة53١)‏ و]016262 وآخرون (9914و١)‏ استخدموا هذا 
التطاغ مخ الزراعة لاغراض التحوت ايف الأان'الاخثلاف هو ان الخلول الفدئ 
المستخسدم كان فى حركة أو دوران مستمر حول الجذور (18160نا10© 
)6.26 ولى كمف الخمسينات بدأ :6م000 1611الى ابحائه حول امكانية 
استخدام هذا النظام من الزراعة في الانتاج التجاري لبعض الحاصيل الزراعية 
خصوصا الخضراوات كالطاطة والخيار والخس وغيرها . ويوجد في الوقت الحاضر 
نظامين من الزراعة بدون استخدام وسط صلب ها الزراعة في محلول مغذي عميق 
ووم همل !]1 معوط أو الزراعة فى: طبقة ضحلة من الحلول المغذي يطلق عليه 
تكنيك فلم الحلول المغذي (] “1ل ,عماوتصطمن]" 11 ,11)نال) ولكل من 
قن النطا ميق" حو اناف مما د 
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نظام الزراعة في محلول مغفذي عميق ‏ 02165م1190:0 معء10 


الزرافة وهف "اللا تمن : آنالتياقاة تزرع: فى بوشطظه مكدلب عن +وسط 
الزراعة في التربة بصورة كاملة ماعدا وجود الماء والاملاح المعدنية الذائبة 
والهواء . ومن مميزات هذا النظام الزراعي هي ان الجذور تكون مغمورة تماماً في 
الحلول المفذي حيث تقوم بامتصاص الماء والعناصر المعدنية وتجهزها الى اجزاء 
النبات الاخرق .اما تثبيت النباتات فيم من خلال ربطها وتسليقها بخيوط في 
داخل البيت الزجاجي او البلاستيكي .مما تقدم يتضح انه تم التعويض عن ماتوفره الكربة 
للنبات ماعدا امور اخرى مثل وجود بعض الاحياء الجهرية التي تقوم ببعض 
العمليات الحيوية في التربة تفيد النبات مثل بكترية الرايزوبيوم (12نااط1120) 
المثبتة للنتروجين الجوي وغيرها الا ان مايقابل هذه الفائدة غالباً مايسبب بعض 
الاحياء الجهرية في التربة امراضاً للنياتات قد تؤدي الى ضعف نوها وموتما 
وبالتا لي فقدان الحصول مثل فطريات الفيوزاريوم (1"00535110112) والبثيوم 
(مصباتطالزاط) والنايتوفثورا (2«#هطغطمه]لاط2) وغيرها . 


لفرض استخدام هذا النظام من الزراعة يمكن بناء حوض كبير يحتوي على 
الحلول المفئذي ومغطى بطبقة من البلاستيك الاسود وتعمل تقوب قِ هذا الغطاء 
بحيث تعلق من خلال فتحاته النياتات (شكل 5 .)١‏ 


ويكوت: ستوى الحلول" المندي: فى هذا «الحخوض. تابنت حيث: عندما" يتخنض 
سلب النقع يضاف له الاء أماديدؤيا أو باتتعداء. طواقة متملة يضدر ماق ويغاد 
الخو للمحلول المغذي الى الطبيعي . الا ان مشكلة الزراعة بهذه الطريقة هي ان 
عدم تحريك الحلول ينتج عنه ترا م للمواد تخضوضا العضوية التي تفرزها الجذور 
الي قد يكون للبعض منها تأثير سيء على فو النباتات . كا وقد يحصل تدرج في 
تركيز العاصر المعدنية بين سطح الجذور (مواقع الامتصاص) وبقية اجزاء الحلول 
المفذي أي ان الحلول المغذي القريب من سطحم الجذور يكون ذات تركيز مخنئف من 
الامو باك مقارقة بز لاك اليدين هجا ٠.‏ 5 انه قو«القياتا كه لهترة رعيية قد تطرك الو 
شير حس جوع الننالة تنيب اتاد الاوكسحين: الذاقك ما يردن النبانايها ١‏ لم 
ظروف نقص الاوكسجين (ظروف التنفس اللاهوائي) . وبهدف التغلب على المشاكل 
المذكورة اعلاه اتبع نظام نظام في محلول عميق مع التحريك أو الدوران الستمر . 
وخلخصض هذه الطريقة بعمل احواض للزراعة على هيئة سواقي مصنوعة من 
الخشب أو اي مادة اخرى مبطنة بالبلاستيك السميك بحيث تمنع تلامس الحلول مع 
المواد المصنوعة منها السواقي داخل البيت الزجاجي على مساطب أو مساند مرتبة 
بانخدار معين تنتهي بحوض يحتوي على الحلول المفذي . في هذه الحالة يضخ الحلول 


لحطف 


(شكل +1 ١‏ ) حوض كبير فيه الحلول المفذي ومغطى بالبلاستيك عملت فيه ثقوب لزراعة النباتات . 


الغذي من الحوض الى سواقي أو احواض الزراعة التي ترتبط من ماياتها بانبوب 
تجميع الحلول وهذا الانبوب يرتبظ بحوض الحلول المغفذي وبذلك تحصل عملية 
دؤران الول الفذق: فق النظاء: (شكل + به ا عانت) . 

وقد تستخدم مضخات هواء للمحلول المفذي حيث تقوم بضخ المواء الى الحلول 
سواء في احواض الزراعة أو الحوض الرئيسي للمحلول المغذي (شكل 5 ”*). 
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شكل 5 ٠»‏ : 
خطط لمزرعة في محلول مفذي في دوران مستمر (أ) مزرعة داخل بيت زجاجي فيها الحلول المغذي. في 
دوران سكس )ا 
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(شكل 5 - *) 
مخطط يوضح استخدام مضخات خاصة للتهوية الحلول المفذي في حالة الزراعة في المحلول المفذي بدون أي 
وسط صلب . (مأخوذ عن #مقسطول , ولاو ). 0 ١‏ 


تكنيك فم الحلول المفذي (28/51) : 


تم تطوير هذا النوع من الزراعة في محطة امحاث البيوت الزجاجية في هدينة 
هالا في انكلترا وذلك في نهاية الستينات . وقد بدأ استخدام ال 
11ل بصورة مجارية فٍ انكلترا ا السبعينات بعد أن تم وصف التكنيك 
بصورة جيدة للعاملين في مجال البستنة من خلال وسائل الاعلام الختلفة خصوصاً 
الجلات العلمية والزراعية. وبالرغم من عدم توفر المعلومات العلمية الدقيقة حول 
هذا النظام الا ان المعلومات البسيطة التي يُتلكها المزارع الاوربي مكنته من 
استخدام هذا النظام وحصل على زيادة ملحوظة في انتاجه مما شجع بقية المزارعين 
الاقبال على استخدام هذا النظام سواء في المناطق الممتدلة والباردة أو المناطق 
الحارة الجافة في دول العام الختلفة . نتائج الابحاث خلال العشرين سئة الماضية 
لاختيار هذا النمط الزراعي اكدت ان هذا النظام تميز من حيث الكفاءة 
والانتاجية مقارنة بالطريقة الاعتيادية (الزراعة في تربة أو اية طريقة اخرى 
بشخدم “فيها ول ,ملب للؤراعة )خصوصا ععدنا يستخدم غظ ١‏ الزراعة في الن 
201 المتطور. الذق: تمتخدم فيه الحاسنة. الالكتروضة للسيطرة الدقيقة على 
الظروف البيئية للحذور . ويمكن تعريف 151ل هو دوران طبقة ضحلة من الحلول 
المغذي حول جذور النباتات النامية فيه لكي يجهزها بلماء والعناصر المعدنية 
والمواءه. حيث تزرع النباتات في سواقي مبطنة بالبلاستيك من الداخل لتمنع 
تسرب الماء الى خارج النظام . وتكون السواقي موضوعة بانحدار معين بحيث يضخ 
الحلول الى النهاية المرتفعة من الساقية فينساب حول الجذور باتجاه النهاية السفلية 
بق الباقية ينمل الكاذيية الآرطية لضن و :انوي التجدم الذي ينض بالحرصض 
الرئيسي للمحلول المفذي 
0 قياس تركيز الايونات الذائبة في الحلول المفذي في هذا الحوضٍ ويضبط 
وتلا ىا يم ضبط درجة الحرارة ودرجة “حموضة الخلول ايضاً . ويمكن 
0 المتطار ف للقكنات. اتلك "أمانتيوويا “إلى علقاشا. باتفعد الى اعزدة اقبط 


الخاصة بذلك 
ميزات نظام الزراعة بال (8/151) : 


كحعاأق الأخاف ال اخريى” خلال الأزبدين: نل الاضية انين اتاد 
الحاصيل في البيوت الزجاجية تمخضت عن انتاج اصناف تجارية ذات 
انتاجية عالية مما ينتج عن ذلك زيادة عمودية في انتاجية وحدة المساحة في 
البيت الزجاجي . فمثلا الطاطة التي لها موسم طويل من النمو في البيوت 


قف 


الزجاجية امكن رفع انتاجية المتر المربع الواحد الى .كفم عندما استخدم 
هذا النمط من الزراعة مقارنة بانتاجية المتر المربع الواحد في الخمسينات 
التي م تزيد حينذاك عن ٠١‏ كفم تحت نفس الظروف الا ان الزراعة كانت 
في تربة . هذا يعني ان انتاجية بيت بلاستيكي مسيطر عليه من حيث 
الحرارة والرطوبة ذات مساحة .٠18١م'‏ تصل الى خمسة اطنان واربعاثة 
كيلوغرام طاطة اذا استخدم هذا النمط الزراعي مقارنة بثلائة اطنان 
وستائة كيلوغرام بالزراعة العادية . 


؟ ‏ من المشاكل التي يواجهها المزارع هي تدهور تربة البيت الزجاجي أو 
البلاستيكي برور الزمن حيث تتدهور نسجتها وتترا م الاملاح فيها وعدم 
تجانس الرطوبة اضافة الى انتشار الامراض والحشرات نتيجة لتعاقب زراعة 
محاصيل من نفس العائلة النباتية . ان استخدام الزراعة بال 2151 أو اي 
زراعة بدون تربة يمكن ان نتجاوز هذه المشاكل وذلك بأن يستبدل الحلول 
المغذي لعدة مرات خلال مومم النمو اضافة الى استبدال المواد المبطنة 
سواقي الزراعة عند الضرورة في نماية كل موسم . 

 *‏ في حالة الزراعة الاعتيادية بصورة عامة تجرى عملية تبخير التربة لغرض 
تعقيمها الا ان المشكلة هي ارتفاع تكاليف هذه الطريقة بسبب ارتفاع 
تكاليف الوقود وتكاليف اجراء العملية مما دفع المزارعين للاتجاه باستخدام 
ال 2057 الذي يحتاج الى استبدال بلاستيك التبطين فقط في نهاية كل 
مومسم زراعي وهو رخيص الثمن عادة . 

ان الزراعة في محلول مغذي عميق (11[9/050801:165 مع1(6)ينتج عنه نقص 
مستمر في الاوكسجين وتخفيف في تركيز العناصر المعدنية فينتج عن ذلك 
تثبيط. للنمو بمرور الزمن في حين في حالة الزراعة في ال 20171 الذي هو 
عبارة عن طبقة خفيفة (ضحلة) من الحلول حول الجذور فيكون قسم من 
الجموع الجذري غير غاطس في المحلول (الا إنه ضمن الحيط الرطب 
للساقية ) ما يسمح ها بالتنفس في حين ان الجموع الجذري الفاطس في 
المحلول هو الذي يقوم بامتصاص الماء والعناصر المعدنية. كا ان الحلول 
المغذي في ال 7/71 يكون في دوران مستمر مما ينتج عنه تجانس كبير لتركيز 
العناصر المعدنية فيه ويوفر اوكسجين كافي حول الجذور الغير غاطسة . 


تفاصيل نظام ال (2/11) : 
الخطط التالي هو عبارة عن مزرعة 2051 في انكلترا (شكل 51 4) وقد 
اوصى 15 [(6مو١)‏ بأن مساحة مزرعة ال 8/11 يجب ان لاتزيد على 
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(شكل 5١‏ ؛) 
مخطط لمزرعة '8181 في انكلترا يظهر فيها كافة المعام المهمة الخاصة ببذا النمط من الزراعة (مأخوذ عن 


02995 2 عدو ). 


1196 0 نوعية الاء‎ ١ 


قبل ان تتم عملية الزراعة للنباتات في السواقي يجب اجراء تحليل الماء الذي 
سيستخدم في تحضير الحلول المغفذي والسبب هو لتحديد كميات العناصر المعدنية 
الي ستضاف للمحلول المغذي بعد طرح الكميات الموجودة اساساً مذابة في الماء 
ععوضا الكالسيوم والمغنيسيوم . كا يجب قياس درجة حموضة الماء (11م) الذي 
سيستخدم في تحضير الحلول المغذي كا يجب قياس درجة التوصيل الكهربائي له 
'(80). وتجرى قياسات لتقدير النتروجين ( بصورة نترات ) والفوسفات والبوتاسيوم 
والكالسيوم والمغنيسيوم والكبريتات والكاربونات والصّوديوم والكلور والنحاس 
والزنك والحديد والبورون . هذه الايونات عندما تكون في الحلول المغذي يجب ان 
تكون في حالة توازن ايوني بين الايونات الموجبة والسالبة على اساس تساوي مجموع 
اوزانها المكافئة (أي ان مجموع الاوزان المكافئة للايونات السالبة مساوي الى مجموع 
الاوزان المكافئة للايونات الموجبة ) . 5 حالة وجود عسرة في الماء بسبب وجود 
املاح الكالسيوم من الضروري اضافة حامض النتريك (11801) أو حامض 
الفسفوريك (,11:50) لكي تنخفض درجة حموضته من 7 الى 8 . وبناء على 
ذلك يجب التأكد من كمية النتروجين أو الفسفور المضافة للمحلول المغذي بسبب 
اضافتها للمحلول لكي تطرح من كمية الفوسفات أو النترات الواجب اضافتها 
السغلول: الى كيد فور : 


يجب الاهتام في موضوع تركيز الاملاح الذائبة في الماء خصوصاً ملح كلوريد 
الصوديوم حيث يسبب ترا ك هذه الاملاح تثبيط لنمو النباتات وقد وجد أن نمو 
حاصل الطماطة انخفض كثيرا بزيادة تركيز هذا الملح (718001) في الحلول المغذي 
(وعناط عم ,تعللة17 (؛ كلاةوز وكقطةك-لك  ١525‏ ). ع بعض الدول 
التي يكون محتوى الماء من الاملاح عالي مخبنى احواض كبيرة بهدف تجميع مياه 
الامطار الي تكون ذات محتوى واطي من الاملاح يدف استخدامه ف الزراعة 5 
ال '8113”1 . الا ان لاستخدام هذا الماء مساوثه ايض حيث يجب اضافة كميات من 
الكالسيوم والمغنيسيوم اكثر مما في حالة استخدام ماء الشرب . ولايضاح اهمية 
نوعية الماء فقد اوضح 062516 وآخرون .)1١978(‏ إن بيت زجاجي ذات 
مساحة ١5‏ دونم يحتوي على ٠ ٠‏ ا نبات يفقد مامقداره 17,..٠.‏ لتر من الماء 
قَ في اليوم الصيفي المشمس . فلو كان حجم الحوض الرئيسي هو ٠.٠.رةالتر‏ فذلك 
ع ان ماء الحلول المغذي يستبدل بصورة كاملة 06 . وبذلك فإن الايونات 
الموجودة في الماء تثرا م عدة اضعاف تركيزها ف الحلول المغذي خلال أسبوع أو 
عشرة ايام اذا م تمنص من قبل النباتات بنفس معدل تراكمها 0 

الايونات تاثير سمي اذا ارتفع تركيزها الى حد معين كالكلور والصوديوم . 
نفف 


خلال التجارب لوحظ ان ايونات الكبريتات والكلور والصوديوم تترا م في الحلول 
المفذي لدرجة يستوجب فيها استبدال الحلول المفذي بكامله (2:ع58ة . ١م5١‏ و 
:16 وآخرون. .)١58١‏ كا لوحظ ان جذور النباتات تفرز كميات 
ملحوظة من المركبات العضوية الى الحلول المفذي (50نا11 و و02 , 0 
ويعتقد ان لبعض هذه المواد تأثين.سلي على نمو النباتات خصوصاً تلك التي تؤ 

على النمو كالهرمونات او الاحماض الامينية الا ان 51105 (7او١‏ 0 من 
تأكيد التأثير السلبي هذه المواد على نباتات الطاطة . 


بالنسبة لساقية الزراعة يجب ان يكون فيها انحدار بين احدها حسب طول 
الساقية ة والثاني هو ا الساقية. 1 [أحق جوانبها غردا الول الغذي ينجمع 
ا انقو عرضياً حيث يقوم بجمع الحلول المغذي من عدد من الوا أن 
وضع السواقي بهذا الانحدار البسيط على طول الساقية هو لتأمين استمرارية 
انسياب الحلول المغذي حول جذور جميع النباتات المزروعة ف تلك الساقية . 
وبصورة عامة لوحظ ان افضل انحدار بابك أو 0 واذا كان 
الانمحدار أقل من لب فإن حركة الحلول المفذي تكون بطيئة وغير 
متجانسة (لإعاقم»م5 وآخرون » لاوا و ؟عضمعل 2 .)١94٠١‏ في حالة وضع 
سواقي الزراعة على ارض البيت الزجاجي ماخر من الضروري ان تكون 
بانحدار معين وان قاع الساقية يكون مستوى والا يتجمع الحلول المفذي في الاماكن 
النخفضة فيكون راكد وبالتالى سيكون له 0 سلبية على نمو النباتات . 
وبصورة عامة تحصل ظاهرة عدم استواء قاعدة الساقية عند وضع هذه السواقي 
على تربة البيت الزجاجي مباشرة مها كانت الاحتياطات المتخذة كبيرة. وبسبب 
هذه المشكلة فإن اغلب مزارعي البيوت الزجاجية بطريقة ال 81155 يستخدمون 
قواعد حديدية مصنوعة من الحديد المغلون لتثبيت السواقي وذلك برفعها 9 
خفضها حسب الانجدار 1 وذلك باستخدام لوالب لها القابلية على تخفيض أو 
رفم الساقية (شكل 1 2 ه ). وفي عام ١١104‏ وصف 71/115011 طريقة عل من 
الطريقة السابقة بقة للتحم في مستوى السواقي ودرجة انحدارها تتلخصس هذه الطريقة 
بأن تكون السواقي معلقة بواسطة حوامل حديدية ذآت قابلية للتحكم بارتفاعها أو 
| نخفاضها ( برغي ) وهذه الحوامل مثبتة على انابيب التدفئة في البيت الزجاجي أو 
أية قواطع طولية أو عرضية مثبتة في سقف البيت الزجاجي . اما السواقي فاما 
ان تكون مصنوعة من الخشب المبطن بالبلاستيك أو الالمنيوم أو من البلاستيك ”: 


كف 


دأعصصطوك اعلم 


عط 3104060 
5 5و5م 0 


ألا , || © 


عحان] بمه16 امد 


١!‏ ©عنان؟ لونم 


(شكل 5 ه) ه 
مخطط يوضح كيفية التحكم في ارتفاع ومستوى اللسواقي داخل البيت الزجاجي أو البلاستيكي ( مأخوذ عن 
مج000 1و1 ) . 


ويجب التأكيد بانه في حالة وضع السواقي على تربة البيت الزجاجي مباشرة من 
الفروري وضع طبقة بلاستيكية تحت الساقية لمنع انتقال المسببات المرضية 
كالفطريات والبكتريا الى داخل الساقية . 


السواقي وطرق تبيأتها : 

يستخدم تجاريا البولي اثيلين ذات قياس ٠٠.٠١ 5.٠.‏ اي مايعادل 
76٠.٠٠‏ ميكروميتر وذات عرض .08 الى 70 سم لتبطين السواقي وكلا كان 
البولي اثيلين سميك كلا كان السطح السفلي اكثر استواء وافضل لحركة الحلول 
المغذى . وبصورة عامة يستبدل البولي اثيلين في نماية كل موسم زراعة وذلك لضمان 
عدم النضح وعدم التلوث بالاحياء الجهرية (ان وجدت) من محصول الموسم 
السابق . وغالبا مايستخدم البولي اثيلين ذات اللونين الاسود والابيض فيكون 


م ١./‏ انظمة الزراعة 528 


اللون الاسود نحو الخارج واللون الابيض نحو الداخل حيث تكبس النهايتين على 
شكل مثلث [شكل + 5). يكون عرض الساقية في قاعدة المثلث حوالي 5؟ 
الى ٠‏ سم لكي تسمح للجذور بالانتشار دون ان تتشابك او تقاسك لدرجة تعيق 

كة الحرل المغذى من حوها . وبالرغم من امكانية استخدام سواقي ذات قواعد 
7 ذلك ١6(‏ سم) دون ان تؤثر على انتاج الطاطة (6813167م5 
0 م+90١)‏ الا انه يعتقد انه كلا كانت الجذور غير متاسكة او متشابكة 
ات التهوية جيدة ولكنه لاتوجد دراسات دقيقة ع هذا الموضوع ونحتاج 
الى دراسات لايضاح العلاقة بين تشابك الجذور والتهوية 


مام ومتكاه)51؟ 


٠. ملالاعماأه8هم‎ 
0015© 


3 ليمي اعمصوطآك مم56 


فل مناء عنؤووام 


(شكل 5١‏ 5) 
ريت عمل بالنواقن: وتيت اليؤق بايكلن ميت يعون اللي الابتود “لحو الامق والاييض عو داخل 
الساقية (مأخوذ عن 8©م00© . 09و1١‏ ) . 


هف 


يجهز الحلول المغذى الى الساقية بواسطة انأبيب من البلاستك الاسود 
كالستخدم في تأسيسات الماء ولكن ذات سمك اقل ليسهل التحكم بها . ان معدل 
حركة الحلول المفذى في السواقي يجب ان يكون حوالي ١‏ " لتر/ دقيقة 
(6#ضضول . ١م9١‏ ). اما طول الساقية فيجب ان لايزيد على ٠٠١‏ متر لان 
السواقي ذات طول اكبر من ذلك ربا يكون له تأثير سلبي على حركة الحلول المغذى 
او نسبة الاوكسجين فيه حيث ان هناك دراسات تشير الى ان نسبة الاوكسجين 
الذائب في الحلول المفذى تنخفض اثناء مروره في الساقية (بسبب تنفس الجذور) 
وان هناك فرق كبير في تركيز الاوكسجين الذائب بين بداية ونماية الساقية وكلا 
زاد طول الساقية يعني زيادة عدد النباتات وبالتالي استنفاذ الاوكسجين بدرجة 
كبيرة مما قد يعرض النباتات في نهاية الساقية الى نقص الاوكسجين المستمر 
(موطاة ؛ مدود) . اما اذا اريد استخدام سواقي اطول من ٠١‏ متر فيجب ان 
تكون مصادر التغذية ( مواقع التغذية ) متعددة 0 امتداد طول الساقية . 


تحدم "ريغن الامناظ عن «تقل “القبلاف تل مكيات" الضوف" ارق 
(65طناهء 1أ0ه#؟اكاء20) او مكعبات البتموس ( كعطياء! وه سوم ) او اي وسط 
آخر له القابلية على الاحتفاظ بالرطوبة بهدف منغ جناف النباتات وتثبيتها في 

مراحل نموها الاولى حيث قد يمر الحلول المفذى من حوها دون ان بمسها. 


حوض الحلول المفذي وأنابيب التغذية : 


بصورة عامة تستخدم الاحواض البلاستيكية لحنظ الحلول المغذى الا ان من 
الناحية التجارية عندما تكون الزراعة بمساحات واسمة يبنى الحوض من 
الاسمنت . وتتم عملية السيطرة على مستوى الحلول المفذى في هذا الحوض بواسطة 
طوافة تربط بأنبوب الماء وكلا انخفض مستوى الحلول المفذى في الحوض نتيجة 
لاستهلاك الماء من قبل النباتات في النمو او التبخر ينزل الماء لحين عودة مستوى 
المحلول الى المستوى الاصلي (شكل > 7). في المزارع الكبيرة داخل البيوت 
الزجاجية غالبا مايكون حجم الحوض المستخدم #١6 ٠١‏ من حجم المحلول 
المغذى المستعمل في النظام حيث ان هلم .#5 من الحلول المغذى هو في دوران 
مستمر في سواقي الزراعة . نفي مزرعة ااا استخدم حوض نحجم 6م" فقط 
(...,.6 لتر) لتغذية مزرعة طاطة بساحة هكتار واحد (4دوتم). اما موقع 
الحوض فانه غالبا مايكون اوطأ من مستوى سطح الارض فعندما يتوقف ضخخ 
الحلول المغذى يبدأ الحلول الموجود في السواقي بالانسياب الى انابيب التجميع 


يفف 


(شكل 5 ») 
تصمم الحوض الرئيسي للمحلول المفذي يلاحظ تغبيت طوافة مرتبطة يمصدر الماء بهدفٍ الحافظة على 
مستوى المحلول داخل الحوض وتعويض الاء المفقود بواسطة النتح من النباتات (ماعوة عن 5م000 , 
فلأو ). 


فحوض الحلول المغذى بتأثر الجاذبية وقد يفيض الحوض اذا كان حجمه صفيراً 
لايسع كمية الحلول المغذى في النظام . وللتغلب على هذه المشكلة في حالة اتباع 
نظام الضخ المؤقت (اي الضخ بالتتابع ) فانه يمكن تنظم الضخ بصورة متناوبة اي 
ان يضخ الحخلول المفذي في عدد من السواقي ْم يتوقف ليضخ الحلول المغذى ف 
عدد آخر من السواقي وهكذا. كا هو معلوم يجب ضبط درجة حموضة المحلول 
المغذى (811) ودرجة التوصيل الكهربائي 500) له. . فاذا كانت عملية ضبط 
فاين الضفدين. ينازيا قبسب قياس ال 15م وال 1506 يوميا ‏ وتسل اقنناا لدلاك . 
ولتقليل التذبذب في الصفات اعلاه ينصح بأستخذام حوض كبير لان تذبذب هاتين 
الصفتين له الاثر الفعال على نمو النباتات . اما نهاية انابيب التجميع عند الحوض 
للمحلول المغذئ فيجب ان ينزل منها الحلول المفذى مشابه لما يحدث عند سقوط 
الماء من الميزاب اثناء هطول الامطار حيث ان هذه الطريقة تساعد على تبوية 
الحلول ويمكن التخلص من بعض الغازات التي قد توجد فيه. 


ليتف 


كا هو معلوم فان الحلول المفذى يمر حول النباتات في السواقي م يعود الى 
حوض التغذية بواسطة انابيب التجميع ثم يضخ ثانية وهكذا لذلك يجب ان تكون 
الانابيب والحوض والمضخة وبقية المواد المستخدمة في النظام خالية من المواد 
الكيمياوية التي قد تطرح الى الحلول المغذدى بتآكلها بهذا الحلول المائل الى 
الحامضية (11م <> و,وى - وبهة) حيث ان قسم من هذه المواد قد يسبب سمية 
عند تراكمه في الحلول وبالتالي فقدان الحصول (18/1550:2 وآخرون 1١9104٠‏ ). 


ففي دراسة اجراها 018565 و 80218 ١1909(‏ ) وجد انه في حالة استخدام 
مدافيء ذات قضبان (كويل ) مغلفة بالنيكل لتدفئة الحلول المغذي تسبب في ظهور 
اغراطن" الفسة. عل اتات الطاطة ذا الشض :. ونتاء عل .ماتقدم أن من 
الفروري ان تكون جميع الانابيب واحواض الزراعة مضنوعة من البلاستك 
أوتكون مبطنة بالبلاستك أو اية مادة خاملة غير متفاعلة كيمياوياً مع الحلول 
المفذي لتجنب حدوث حالات تحرر بعض الايونات للمحلول 0 لدرجة 
النيمسة : 


قد تجري عملية ضبط ال 11م وال 280 تلقائياً خصوصاً في حالة المزارع 
الكبيرة من ال 2171 وذلك بأستخذام اجهزة 11م و 80 وعنذما يحصل اي تغير 
فى اي من الصفتين ينساب حامض قوي أو قاعدة قوية لتمديل ال !آم اوان 
ينناحة لوك مقدق سرك ال اللو الفذي: لتعديل ‏ الأعفاكن ك1 فسن 
انتما من الماقة من قبل الباناكر ان افقاسي "ا 111ل اقل عن )1 لقدة 
ساعات لحلول التفذية يسبب تلف كبيرة للنباتات . لذلك توجد فى الوقت الحاضر 
أعيرة لمل ورعة الخرارة وال كام واك 16 الول الى بور تلقاقية 
ودقيقة جد حيث لاتزيد نسبة الخطأ في ال 11م على اكثر من + ؟,. وفي ال ©5856 
على 0.8 ميكروموز ١(‏ مليموز - ٠٠٠١‏ ميكروموز أو مايعادل ٠١‏ وحدات من 
ال (0 ,مماعه؟ ن3ا الا ناع نا لم م0) . 


نمو وفعالية الجذور لنباتات الطباطة في المحاليل المغذية : 
لاحظ عدد من الباحثين ان بادرات الطياطة المزروعة حديثاً فى ال :8/11 
تبدأ بتكوين مجموع جذري كبير وخلال فترة زمنية قصيرة بعد الزراعة (50لا]؟ » 
١4‏ 18185029 وآخرون. ١99‏ ). هذا الجموع الجذري يشكل طبقة من 
الجذورالبيضاء اللون سمك ١‏ #سم حيث تكون النباتات في هذه المرحلة قد 
تفتحت فيها اول زهرة على النورة الزهرية الاولى (155ا15 12586) . هذه الطبقة 
ف 


من الجذور لاتشكل سوى #١0‏ من وزن احبن الجذري الكلي . وقد وصف 
8 وآخرون (4لاو١)‏ الجموع الجذري في الطاطة بأنه يتكون من ١5‏ الى 
ه؟ جذر اولي بسمك ١‏ مم وطول ٠”‏ ا من هذه الجذور عدد كبير جداً 
من الجذور الثانوية ويتراوح سمك الجذر فيها بين ؟,.ملم ‏ ه..ء ا وبعد 
التزهير ينخفض معدل مو الجذور بصورة تدريجية وقد يتوقف بعد ممُانية اشاضع مق 
التزهير (أي عندما يصبح عمر النبات حوالى ١١١ 1١١١‏ يوم من 
الزراعة ) حيث في هذه الفترة تموت الجذور الثانوية القديمة ويتحول لونها الى اللون 
البني وتنقطع عند لمسها باليد في حين يكون لون الجذور الثانوية الحديثئة بني 
فاتح . هذا الانخفاض في معدل نمو الجذور يتزامن مع مرحلة النمو السريع للثار 
وحصول زيادة كبيرة في حجميها ووزنها وهي مايطلق عليها بمرحلة انتفاخ المبيض 
( قمتلاء ووبرمية0) لذلك فقد اقترح ان موت الجذور في هذه المرحلة ربا يعود 
الى ضعف قابلية الجذور للتنافس مع الثار على نواتج التمثيل الضوئي. حيث وجد 
ان مخزون الجدور من الكربوهيدرات لايكفي سوى للتنفس ولبضعة ساعات فقط 
لذلك “فانبا. تمتاج. الى تمييز مستمر .بالك بوهيدرات: من. الاوزاق ناف استفراز 
عملية التنفس ونمو الخدور 0 وهانة ك3 الفرضية اعلاه هو انه عند ازالة جميع الهار 
من النباتات تسبب فى ثمو اعداد كبيرة من الجذور الحديثة وبدأ النبات يستعيد 
نشاطه . وقد تأكد ذلك من الدراسة الى اجراها 82لصط8 الالطىة ,هليعلا 
فى انكلترا عام ١584‏ . وبالرغم من ان التفسير السابق الذي يفترض ان الثار 
تعنبر منافس قوي للجذور على نواتج التمثيل الضوئي الا ان نتائج معظم التجارب 
التي اجريت بهذا الخصوص اوضحت انه حتى لو ازيلت حميع الثار فان ظاهرة 
موت الجذور وتوقف تمو النبات لن تختفي مما دفع ؟*عكاعنا1 (7ا١١)‏ الى ان 
يقئرح أن حصول هذه الظاهرة لها علاقة مباشرة بتوازن منظات النمو في النبات 
وليس كحالة التنافس المقترحة . والخطط البياني ((شكل 1 86) يوضم مراحل 
مو الحذور في الطباطة . بعد موت الجذور يحدث مول لنمو الجذور يستمر مدة شهر 

حيث لانتكون أية جذور جديدة أو قد تنكون اعداد قليلة 1 من الجذور / 
بعد ذلك يستعيد الجموع الجذري نشاطه بتكوين اعداد كبيرة ينآ من الجذورد 
الحديقة وال تكرن فمالة-ق امتصامن الاء والعداضتر المتدتة: ,“ان ظاهرة «نوت 
الجذور الثانوية في الطاطة ظاهرة طبيعية (2,106 . ١908‏ ) وان الانسجة الميتة 
من الجذور قد تهاجم من قبل الاحياء الجهرية فتنتحلل ويعتقد ان لتحلل هذه 
الانسجحة صفتين : الاولى انها لا.تنتج مواد سامة عند تحللها والثانية انها ع حصول 
انسداد انابيب التغذية والتجميع . 

ان نسبة الجذور الميتة اثناء التزهير والامار تختلف من نبات لآخر الا ان 
هناك حالات يكون فيها موت الجذور شديد بحيث تذبل النباتات اثناء النهار في 


رف 


لف 


طاسمء 0 ؤخممء أن ومودوحطصصط 


1 
ل ل ا 5 ل ا ك0 


بوطو 0 بهطادمع ألمع 5‏ أكروريم لاأنال مصيل رداة أعمم طعردقة 


وماببسم5 +3016 كطاصمملا 


(شكل 5 2 ه) 
مراحل نمو الجذور في نباتات الطباطة حيث تمثل المرحلة الثالئة مرحلة موت الجذور (مأخوذ عن 
أقطعك- لآق ؛ )عدو ). 1 


(ممء) طاهمها أهم اهاه” 


ل ع ب ع ع حر عد < دز و د د ب ا 


الايام المشمسة بسبب اختلال التوازن فى تجهيز الماء من قبل, الجموع الجذري الضعيف 
الى الاوراق الناتحة مما ينتج عنه فقدان لبعض الاوراق (11040 وا ععء2 ,2 
١90‏ ). وقد اعتقد بعض الباحثين ان سبب موت الجذور ربا يعود للاصابة 
دكن "الاعياة «الخزرية ارقو الذلله تلق احريت دوانناكة اشندة هاس 
مبيدات الفطريات لمنع حدوث ظاهرة موت الجذور أو على الاقل منع اصابة 
الجذور الميتة بالفطريات واوضحت نتائج هذه الدراسات انه بالرغم من عدم 
حصول الاصابة الفطرية للمجموع الجذري فقد حاول النبات ان يستبقي نسبة ثابتة 
بين فعالية الجذور وحجم النمو الخضري . وبناء على ذلك فقد اقترح بأن تجري 
عملية” ازالة عدد كليل من- الأوراق السقلية عند.-وصول “النباثات. السفلية ىن 
مرحلة موت الجذور. قد يتبادر الى الذهن بأن موت الجذور يحصل في الطباطة 
المزروعة في ال 2051 فقط الا ان الاعتقاد غير صحيح وانما تحصل هذه الظاهرة 
فى النباتات المزروعة فى التربة أو بدون تربة على السواء (]205 “عل :مهما 
ووزاع/ا عل صولا ؛ دوا ). ١‏ 


نظام ال 2075 من الناحية الاقتصادية : 


تقنئية استخدام ال 211 منتشرة تجارياً في انكلترا ودول اوربية اخرى ومن 
خلال الاحصائيات يتضح مدى تقدم وانتشار الزراعة بال 8/11 . ففي عام ١9174‏ 
كانت المساحة المزروعة بال 8/51 هي ١5‏ هكتار فقط (54 دونم) في حين اتسعت 
الدااجة التصنيع” اكثر نين (الشعن "ل عا و1 شيف وللض 04 كان و ضيحت 
المساحة المزروعة بال "1011 في عام حوالىي 47 هكتار. ان معدل اتساع 
المتاعة “الزروعة ياد 19151 “تجازياً فى اتكلتزا اسرع من بقيةا. الداول الاوربية 
الاخرى الا ان الزراعة بال '11] بصورة تجريبية قد انتشرت بصورة واسعة في 
عدد كبير من الدول. وقد اجرى 18065© )١58١(‏ مقارنة من الناحية 
الاقتصادية بين نظام الزراعة بال 8/151 .وطرق الزراعة الاخرى. . ان الاسن الي 
اموت فِ هذا التقم هي كلفة الانشاء وكلفة الادامة مع المردود الاقتصادي 
للمحصول المنتج . ففي دراسة اجراها 65ت)]20 و 511325 (.٠948١1)اللمقارنة‏ الحاصل 
الناتج من مزرعة ال 8/51 ذات الكلفة 000 (اي استخدام انحدار ارض 
السيت ال زجاجي دون انشاء اية مساند للسواقي ) او ال '8]11 ذات الكلفة العالية 
مع مزرعة استخدمت فيها اكياس من 0 والمسماة (0101-8285) حيث 
استخدمت اكياس سعة 65 لتر وزرع في كل كيس ثلاث نباتات . ان هذه المقارنة 
هي بين نظامين من الزراعة بدون استخدام تربة . ان استخدام اكياس البتموس 
تحتاج الى مليء وتبيئة تستغرق فترة اسبوعين مما تضيف الى تكاليف الانتاج مقارنة 


غضف 


بمزرعة ال '711"1 كبا أن عملية التعقعم للنظام التي تجري في نهاية الموسم في مزرعة 
البتموس تزيد من كلفة الانتاج حيث ان هذه العملية لاتجري في مزرعة ال 23151 
الاعند الحاجة ( في حالة اصابة الحصول السابق ببعض الاحياء الجهرية المرضية ) . 
وقد لوحظ ان انتاجية نباتات الطماطة بال 2051 تزيد بمقدار ١‏ ؟كفم/م' في 
شهري تشرينالاول وتشرينالثاني التي يكون فيها سعر الطباطة مرتفع نسبيا الجدول 
)١  5(‏ يوضح المقارنة . فاذا كان انتاج ال 2/51 الواطيء الكلفة مساوي الى ' 
انتاج اكياس البتموس فأن فرق الارباح يكون قليل اما اذا افترضنا زيادة في 
الانتاج مقدارها 7٠١‏ في حالة ال 7051 فأن زيادة الارباح هي ٠.‏ الف دولار/ 
هكتار مقارنة باكياس البتموس . وعند مقارنة الزراعة بال 2/71 العالي الكلفة 
مع البتموس عندما يكون الحاصل متساوي فأن الزراعة في اكياس البتموس تعطي 
فرق في الربح قدره .٠..,"١دولار/‏ هكتار الا انه في حالة افتراض وجود /٠١‏ 
زيادة في انتاجية الطماطة بال 2181 فستكون هناك زيادة في الربح قدرها 
٠‏ دولار في المكتار . هذه المقارنة توضمم بانه في حالة استخدام ال "2111 
عا لي الكلفة من الضروري ان تزيد انتاجية الطكتار الواحد بمقدار 7/0 لكي تصبح 
الطريقة اقتصادية . وقد اكد #عغ204 و 155[ز5 )١98.(‏ ان الطاطة المنتجة بال 
]71 ذات نوعية اجود بمقدار 7١6‏ مقارنة بتلك المنتجة في اكياس البتموس . 
]قناع ال 51ل يمتاز بقلة المشاكل التي لاييكن حسابها مادياً كانفلاق 
المعامات والممرات المائية في السواقي في حالة الزراعة في اكياس البتموس . اما 
و0 صولا (8م5١)‏ فقد اجرى مقارنة بين كلف الانشاء وكمية الانتاج في عدة 
طرق للزراعة بدون استخدام تربة في هولندا . لقد انتشرت طرق الزراعة بدون 
تربة في هولندا سرعة كبيرة حيث كانت المساحة ه“ هكتار فى عام ١١91+‏ في حين 
اصبحت 86 هكتار في عام موا و ..دهكتار في عام ؟518١‏ . وأهم سبب في 
زيادة المساحة المزروعة بدون استخدام تربة يعود الى قلة التكاليف خصوصا تلك 
الناتجة من تعقم التربة والتي تكلف ١,0‏ دولار/م' اضافة الى ارتفاع تكاليف 
تدفكة التربة اثناء الشتاء حيث وجد انه يمكن تتليل استخدام الوقود بمقدار 
« وم"/م" من المساحة المزروعة وذلك لسهولة تدفئة المحلول المغذي . ويفضل في 
هذا الخصوص ال 7/715 على الاوساط الخاملة الاخرى مثل البت.وس والصوف 
الحجري وغيرها . ىا انه في حالة الرغبة في مكننة زراعة النباتات فأن استخدام 
ال 10]11 يسهل هذه العملية ويسهل تحميل الحاصيل الاخرق مع الحصول 
الرئيسي . هذا اضافة الى ان الزراعة بال :8/517 اعطت زيادة في حاصل الطاطة 
بقدار #8 مقارنة في الزراعة في اوساط اخرى . وفيا يتعلق الامر بالقطر العراقي 
فقد طبقت طريقة الزراعة بال "871 حديثاً حيث زرعت نباتات الطاطة وقورن 
انتاجها مع مثيلاتها المزروعة في نظام الزراعة التقليدي (التربة ) واثيتت التجربة 


س5 


تفوق الانتاج في نظام ال 2515 عنه في التربة حيث استمرت التجربة لغاية نهاية 
شهر نيسان دون ظهور اية مشاكل مولام وآخرون » حداذ). 


(جدول )١  5(‏ 
الزجاجية في انكلترا لنظامين من ال واكياس البتموس لموسم زراعي واحد 
فقط (مأخوذ من “2016 و ولك .٠مىو١ا).‏ 


فرق الربح (دولار/ هكتار) 


طريقة الزراعة الخحاصل المتوقع لد اكياس 
البتموس 
باكياس البتموس 
01 واطيء الكلفة مقارنة زيادة قدرها.١/‏ 1 ان لايوجد 
باكياس: البتموس في حاصل ال 
* . عالىي الكلفة مقارنة متاثل لايوجد كل 
ياكياس البتموس 
؛. عالىي الكلفة مقارنة زيادة قدرها #١١‏ ..هو,ا١‏ لايوجد 
باكيامني النتدوتن في حاصل ال 
ا 
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الفصل السابع 


الزراعة في الرمل 1ن )1[نان) 52110 


تعتبر طريقة الزراعة بالرمل من اكثر طرق الزراعة بدون استخدام تربة 
شيوعا خصوصا في المناطق الصحراوية وفي مناطق شرق البحر الابيض المتوسط 
وشمال افريقيا والولايات المتحدة الامريكية. ففي ابو ظبي توجد مزرعة بالرمل 
ببساحة خمسة أيكرات قابلة للتوسع الى ١؟‏ أيكر (شكل 7 .)١‏ وهناك مزارع 
باستخدام الرمل في منطقة توسان بولاية اريزونا الامريكية تبلغ مساحتها ١١‏ 
أبكر (شكدل 09 #8 )وق كاليفؤرنيا :و أيكرات: وف ولاية كساس ١١‏ 
ايكرات (طوءع8 ١978 ٠‏ ) . هذه المزارع انشأت بأشراف'معهد ابحاث البيئة التابع 
الى جامعة اريزونا . ومن الجدير بالذكر فأن هذا النمط من الزراعة قد استخدم 
في العراق على نطاق تجريبي وذلك بزراعة محصول الطاطة واثبت نجاحه وكفاءته 
في انتاج هذا الحصول (0]1980.] . 5). كا توجد ابحاث جارية في كلية 
الزراعة / قسم البستئة/ جامعة بغداد لدراسة تأثير تراكيز المحلول المغذى وعلاقتها 
بنمو وانتاج الطاطة والخيار في مزرعة رملية . 
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مزرعة رملية داخل بيوت 
عن ظطوع18 ؛ ولاؤ١‏ ). 


زجا 


جية 


(شكل 2 م10 - 
على ماحة ١١‏ أيكر في مدينة توسان ولاية اريزونا الا 


مريكية (مأخوذ 


قفات .وسشط:' الرراعة : 


بصورة عامة يستخدم الرمل ذات الحبيبات المتوسطة الحجم حيث وجد ان 
رمال المناطق الصحراوية في شرق البحر المتوسط او رمال شواطيء البحيرات 
(بعد ان تغسل جيدا لازالة ما علق بها من املاح ) من احسن الرمال لانشاء هذا 
النظام الزراعي . وينصح بعدم استخدام الرمل ذات الحبيبات الناعمة جدا لانها 
عند الري تنجرف مع الحلول المفذى . ان الحجم المناسب لحبيبات الرمل هو عندما 
يتراوح قطر الحبيبات بين ؟ مم الى 5,. مم حيث ان الحبيبات بهذا القطر 
تساعد على سهولة البزل ولاتنجرف عند زيادة الري . كما ان تجانس طبقات الرمل 
في السواقي المبطنة له اهمية كبيرة في نجاح الزراعة في الرمل. وبهدف تحسين 
نوعية وسط الرمل عندما تكون حبيبات الرمل ناعمة جدا تخلط نسبة معيئة من 
الرمل الخشن ذات الحبيبات الكبيرة نسبيا لتجنب حصول عملية الانجراف 
وتعرض:. الجدور الى ظروف التنفس اللاهوائي التي غالبا ماتحصل عندما تكون 
حبيبات الرمل ناعمة جدا . ويقترح 100108185 )١580(‏ ان رمل شواطيء بحيرة 
الحبانية في العراق يعتبر من افضل الرمال التي يمكن استخدامها في حالة انشاء 
نظام الزراعة في الرمل . 


هناك طريقتين رئيسيتين لاستخدام الرمل كوسط زراعي ها استخدام سواقي 
مبطنة بالبلاستك وملوءة بالرمل او ان تغطي ارضية البيت الزجاجي بالرمل بعد 
عزكا “بطبقة من البلاستك . 


: طريقة الواقي المبطنة بالبلاستك‎ .١ 


يمكن صناعة هذه السواقي من الخشب حيث تبطن هذه السواقي بالبلاستك 
الاسود السميك ويمكن استخدام انواع اخرى من البلاستك السميك كادة مبطنة . 
ومن الضروري ان تكون هذه السواقي باحدار حوالي4 ب على امتداد طول 
الساقية حيث ان هذا الانحدار يسهل من عملية البزل عند الحاجة . اما انابيب 
الدزل عه اق تنيت عل -طول: تاعدة العاقية :وعلاو الادانيي» تكون: 'اصخن تمن 
حيث القطر مقارنة بتلك التي استخدمت في حالة الزراعة في الحصى حيث ان 
كمية مايبزل من الحلول المغفذى في حالة الزراعة في الرمل لاتزيد عن م /٠١‏ 
من حجم الحلول الكلي . تتصل انابيب البزل من احدى باياتها بانبوب التجميع 
حيث يتجمع فيه الحلول المنبزل من السواقي ثم يطرح الى الجاري مباشرة . تعمل 


حفن 


ويكون موقع الثقوب في الجهة المواجهة لقاعدة الساقية اي ان اتجاه الفتحات نحو 
الاسفل لكي لاتنفلق بواسطة نمو الجذور في داخلها. ومن الضروري تنظيف 
انابيب البزل بصورة مسكمرة : ارضية الساقية اما ان تكون مستوية او أن تاخن 


شكل الرقم سبعة بحيث يمر انبوب البزل من الوسط كا في (شكل 7ه ب "*). 


؟" ‏ طريقة تغطية ارض البيت الزجاجي بالرمل 


بصورة عامة تكون تكاليف انثاء المزرعة بهذه الطريقة أقل مقارنة بطريقة 
السواقي حيث ان ارضية البيت الزجاجي تفطي بالبلاستيك الاسود السميك 
(شكل 7 ؛أ) ثم تنطى بطبقة من الرمل بسمك يتراوح بين ."سم الى 4٠‏ 
كا ان مستوق سطح الرمل يجب ان يكون بانجدار مبتايه (أي انخفاض 
مقداره ١سم‏ لكل مترين من طول ارضية البيت الزجاجي ) وهذا الانجدار فروري 
لتأمين البزل المناسب للمحلول المفذي الفائض عن الحاجة (شكل 7 4 ب) قبل, 
وضع الرمل في البيت الزجاجي يجب ان تسوى ارضيته حسب الانحدار المطلوب 
كا ان قطع البلاستيك يجب ان لاتتداخل فيا بينها اثناء تفطية ارضية البيت 
عندما تستخدم عدة قطع من البلاستك اعتاداً على مساحة البيت الزجاجي ٠‏ توضع 
انابيب البزل على البلاستك مباشرة حيث تستخدم انابيب بقطر 8 وسم وبين 
انبوب وآخر ١,5‏ ؟متر اعتادا على نوعية رحجم حبيبات الرمل حيث كلا 
كانت حبيبات الرمل ناعمة كلا كانت المسافة بين انبوب واخر متقاربة. ان 
موضع انابيب البزل كا في حالة الزراعة في السواقي يكون موازياً لا نمحدار الارض 
حيث يتجمع الحلول المغذي المنبزل في الجهة المنخفضة من ارضية البيت الزجاجي 
في انبوب التجميع الذي يرتبط عرضياً بكافة انابيب البزل الفرعية . هذا الحلول 
المغذي المنبزل اما ان يستخدم افيه نباتات مزروعة فى حقل مكشوف أو أن 
يبزل الى الجاري . ويجب ان تكون طيقة الزمل كمى شدي الاك الدكون آنا 
لأنه 137 كان عمك ظيقة:الررمل: أقل عن ,ابم /يتمرقل: الو نزعة المفافه كا :ان 
الجذور قد تنمو في داخل انابيب البزل مما يسبب انندادها وعرقلة بزل المحلول 
فيها (شكل لا ه). 


عملية الري في نظام الزراعة بالرمل : , 
بصورة عامة يستخدم في نظام الزراعة بالرمل اسلوب الري بالتنقيط وهذا 
مايطلق عليه 1551886102 11116 1ه م101 . كا ان الحلول المبزول والذي 
لايزيد حجمه عن الى *٠١‏ من حجم الحلول المضاف عند كل رية لاتتم اعادة 
>4" 
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598 (شكل ٠‏ - ؟) 
يوضح شكل قعر ساقية الزراعة في الرمل حيث قد تكون على شكل رقم سبعة 5 
مستوية (اسفل ) (مأخوذ عن 8 دلا19). قد تكون على شكل رقم سبمة (اعلى ) أو اش 


"44 


(فكل ” - 6 
تبيئة ارض البيت الزجاجي وتغطيتها بالبلاستك وتوزيع انابيب البزك (أ) م وضع طبقة الرمل بسمك 
.سم (ب) (مأخوذ عن ظطو236 2 1١908‏ ). 
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0 : 9 مععم 12 
برع اجكع بوم كعلانا لالض ارم وبرهة 
(شكل ا ه) 


مخطط يوضح سمك طبقة الرمل في ارضية البيت الزجاجى في مزرعة رملية م 
البزل ا ل لزجاجي في مزرعة رملية كما يوضح كيفية توزيع انابيب 


ضخه الى الوسط وهذا مايطلق عليه بنظام الزراعة المفتوح (22ءؤوتا5 2وم0) 
وهذا يختلف عن نظام الزراعة المغلق الذي يكون فيه الحلول المغذي في دوران 
مستمر (8051) أو تجرى دورات ري متعاقبة كبا في حالة الزراعة في الحصى ).تتم 
غيلية الرق: بالتتقيط من اتابيية. ضبيقة (متطيلة عانابيب التغدية الرئيمية المندة 


كفن 


على طول ساقية الزراعة ويستخدم لذلك انابيب ضيقة جدآ (ذات قطر مشابه لتلك التي 
تغلف اسلاك الكهرباء ) وقد تنتهي هذه الانابيب بصمامات بهدف السيطرة على 
معدل سرعة التنقيط . اذا كان سطح وسط الزراعة (سطح الرمل )مستوى دون 
وجود أي المحدار فيه فإن طول انبوب التغذية لايزيد على 6١م‏ اما اذا كان 
سطح الوسط منحدر بمقدار ل فيمكن استخدام انبوب تغذية اطول من 
ذلك قد يصل الى ٠٠١‏ ه"ام ومن اهم مزايا الري بالتنقيط هي توفير كميات 


تفاصيل نظام الري بالتنقيط : 


يمكن تقسيم البيت الزجاجي الى اجزاء متساوية وكل جزء يمكن ان يروي على 
انفراد بواسطة صنبور أو صمام يسيطر على حركة ومعدل مرور الحلول المفذي . من 
الفروري ان تكون قابلية الانابيب المستخدمة على توزيع 55 الى 18 لتر/ دقيقة 
في مساحة .16م" من وسط الزراعة . وان الفترة الزمنية بين رية وآخرى تعتمد 
على عدة عوامل منها الظروف الجوية ونوع النبات ومرحلة النمو والوقت من 
النهار وقد يثبت مرطاب 162510126617 في وسط الزراعة لتقدير رطوبة الوسط 
وتحديد مواعيد وكميات الري بحيث لايبزل اكثر من م 4٠١‏ من كمية الحلول 
المفذي المضافة . ويتم حساب ذلك من خلال معرفة كميات الحلول المفذي المضافة 
من انبوب التغذية وكمية الحلول المنبزلة في انبوب التجميع . ربما ان كمية الحلول 
المفذي المضافة تمتمد على نوع النبات ومرحلة نموه فإن من الممكن السيطرة على 
كميات الحلول المفذي المتدفقة لكل نبات وذلك من خلال صمامات خاصة مثبتة في 
ايه كل تجوت عمدق 1 كل 10 3 1 قطن الاثايث الرقينية للق يه عمد 
على المساحة المراد اروائها 5 كل دورة ري وبصورة عامة يتراوح قطر هذه 
الانابيب المصنوعة من البولي فنيل كلورايد (29/0) بين 8 وسم. اما قطر 
الانابيب الفرعية فيجب ان لايزيد عن ١‏ “اسم لارواء قطعة أرض مساحتها 
0 سم. تتصل هذه الانابيب الفرعية بالانابيب الرئيسية بواسطة تقسيم ذات 
ثلاث اتجاهات (1) لكي يتوزع الحلول المفذي بصورة متساوية الى كافة الانابيب 
الفرعية . ويتفرع من الانابيب الفرعية انابيب فرعية ثانوية ذات قطر اقل, من 
؟سم تمتد بجانب خطوط الزراعة في الوسط ومن هذه الانابيب تخرج الانابيب 
الضيقة جدا (الرضاعات) التي تغذى كل نبات بالمحلول المفذي المطلوب . أن 
ضغط الحلول المغذي فى هذه الانابيب الضيقة قد يصل الى ١٠م‏ 2 ٠٠١‏ باوند/ 
انج" . قد تستخدم صمامات لا القابلية على تزويد النباتات مقدار ه,؟ الى ١١‏ 
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لتر/ ساعة اعتاداً على ضغط الحلول المفذي في الانابيب الفرعية وان افضل معدل 
لتدفق الحلول المغذيلجذور النباتات هو الا يزيد عن ه الى /التر/ ساعة . اما في 
حالة استخدام الانابيب الضيقة جداً ذات قطر أقل من ١‏ مم فتكون من الناحية 
الاقتصادية أقل كلفة لكنها تحتاج الى عناية اكثر وقد تستبدل بعد انتهاء مومسم غمو 
الحصول حيث تترا م الاملاح فتسبب انسدادها . جميع الانابيب سواء الرئيسية أو 
الفرعية أو الاثابيب الخ د يجب ان تكون سوداء اللون لنع نو الطحالب - 
داخل منظومة الانابيب التي تسبب انسدادها أو عرقلة حركة الحلول فيها . ما ان 
الانابيب قد تتعرض الى الانسداد بسبب وجود بعض الشوائب في الماء أو الحلول 
المفذي فإنه من الضروري تثبيت مصفيات (فلترات ) في صمامات انابيب تجهيز الماء 
الى النظام وفي انابيب تجهيز الاسمدة كمحلول مغذي للنباتات لتلا في انسداد 
الانابيب الرئيسية الفرعية. وعندما يكون ري النظام مصمم على اساس القيام 
بالري بشكل تلقائي (اوتوماتيكي ) فهناك مضخات تضخ كميات مناسبة من الحلول 
المغذي الاساس (5011004108 ع5]001) الى الانابيب الرئيسية الذي يمتزج بلماء 
فيتخفف الى التركيز المطلوب . وقد يضخ الحلول المفذي من حوض كبير انشيء 
لغرض مزج الحلول المفذي الاساسي وتخفيفه الى التركيز المطلوب وان اكثر 
المزارعين يفضلون طريقة انشاء حوض رئيسي كبير للمحلول المغذي حيث ان ذلك 
يتيح لهم معرفة التركيب المعدني للمحلول المفغذي بصورة دقيقة ى) ان اخطار عطل 
احد مضخات الحلول المفذي الاساسي في الطريقة الاولى قد تسبب تدهور نمو 
النباتات وفشلها في الانتاج وموتها في حين في حالة انشاء حوض كبير لا تحصل مثل 
هذه المشكلة . 


اذا كان تجهيز الحلول المغذي للنباتات يتم بواسطة مضخات تضخ الحلول المفذي 
الاساسي اذن من الواجب ان يكون هناك خزانين للمحلول المفذي الاساسي 
احدها يحتوي على مزيج من نترات الكالسيوم والحديد المخلوب أو كبريتات الحديد 
في حين يحتوي الخزان الثاني على كبريتات المغنيسيوم وفوسفات البوتاسيوم الاحادية 
ونترات البوتاسيوم وكبريتات البوتاسيوم وكافة العناصر المعدنية الصغرى 


ولصدر الرمل تأثير كبير على كمية بعض العناصر المعدنية فمثلا عندما يكون 
مصدر الرمل المستخدم كوسط للزراعة من اراضي كلسية فإن كمية الحديد الخلوب 
المستخدم يجب ان تكون اكبر مقارنة بتلك المستخدمة في رمل من تربة غير كلسية . 
كا“ نكن ااضافة: الأسيدة الكفارية بصؤوة ناف .اال الرملتوفيذ الري الام 
تذوب هذه الاسمدة وتصبح جاهزة للنباتات . وقد استخدمت هذه الطريقة في 
ولابة اوهايو الامريكية والمملكة المتحدة (100108135 2. .)١586‏ وقد تستخدم 
اسيدة بطيئة التحلل (12625الاموع1 ع5دعاع8 /لاوا5) مثل 051206066 و 
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وت لاقت حيث تنثر مثل هذه الاسمدة بين النباتات وعند ذوباما عماء الري 
تتحرك بشكل محلول سماد ي نحو الجذور فتستفاد منها النباتات . 


ري النباتات : 


ان فترات السقي تعتمد على نوع المحصول ومرحلة النمو ودرجة حرارة البيت 
الزجاجي ونسبة الرطوبة والوقت من النهار وغيرها من الظروف البيئية الاخرى . 
ان عملية ري النباتات. بالحلول المغذي بصورة مستمرة قد ترفع من تركيز الاملاح 
الذائبة فى الحلول حول النباتات لذلك يجب اجراء فحص دوري لتركيز الاملاح 
الذائبة في الحلول حول النباتات (محلول البزل) لمعرفة مستوى تلك الاملاح وببعدل 
مرتين في الاسبوع وعندما يصل تركيز الاملاح الى اكثر من ٠٠6‏ جزء بالمليون 
يجب غسل الوسط وذلك بالري بالماء العادي فقط خصوصاً عندما تكون الاملاح 
المتراكمة هي املاح الصوديوم . 


اما اذا كانت الاملاح المتراكمة هي ليست املاح الصوديوم وانما املاح العناصر 
المعدنية الذائبة في الحلول المغذى في هذه الحالة يمكن ان تروى النباتات بالماء فقط 
ولعدة ايام وبذلك فان تلك النباتات ستستهلك الاملاح المتراكمة في الوسط 
فينخفض بذلك تركيزها . وفي المناطق التي يكون فيها الماء ذات 011 مرتفع نسبيا 
يفضل اجراء فحص يومي لدرجة حموضة الحلول المغذى 211 وتعديلها لتلاثم نمو 
النباتات (ال 581 اللاتئم حوالى 5 7). 


بصورة عامة تقضي عملية التبخير على جميع المسببات الفطرية والبكتيرية 
والديدان الثعبانية لكنها لاتؤثر على مسببات الامراض الفيروسية خصوصاً 
فيروسات موزائيك التبغ (13417) او فيروسات موزائيك الخيار (02477©) . ويمكن 
استخدام بعض المواد الكيمياوية منها الفابام (9780823) الذي يضاف بواسطة 
منظمومة الري او بروميد المثيل (85080106 انا]346) الذي يحقن في قنوات 
البزل . ولاجراء عملية التبخير سواء بالفابام او ببروميد المثيل من الضروري 
تغطية السواقي أو ارضية البيت الزجاجي قبل اجراء هذه العملية. وبعد مرور 
8 ساعة يزال الغطاء البلاستيكي ويفسل الوسط الزراعي (الرمل) بالماء حيث 
تتم ازالة ماتبقى من مواد التعقم والاملاح المتراكمة من الحصول السابق . اما اذا 
اريد التخلص من المسببات الفيروسية المرضية من الضروري اجراء عملية التعقم, 
بالبخار ويمكن اجراء هده العملية بواسطة المرجل اذا كانت تدفئة البيت 


"٠ 


الزجاجي تتم باستخدام مراجل وربا تستخدم مراجل خاصة هذه العملية . ويمكن 
اجراء عملية التعقم بالبخار. بواسطة انابيب البزل المستخدمة في منظومة. 
الانابيب اذا كانت مقاومة للحرارة العالية او قد تستخدم انابيب خاصة تدفن في 
ود الذواعة” لا خوك عدن المانة سيف اطق افيه اليه التساعي القاء 
اجراء هذه العملية ى| ذكر سابقا . وعندما يراد تعقم ارضية البيت الزجاجي 
فيمكن اجراء عملية التعقيم على شكل مقاطع بحيث يعقم كل مقطع على انفراد . 


كيفية ادارة المزرعة الرملية في البيوت الزجاجية في المناطق الجافة : 


لعل من افضل الامثلة في هذا الجال هي المزارع الرملية في ابو ظبي في الخليج 
العربي. ففي عام ١4078‏ قامت جاممة اريزونا وبدعم من الحكومة في ابو ظبي 
بانشاء مجمع زراعي يستخدم فيه ماء البحر في ري محاصيل الخضروات بعد اجراء 
عملية ازالة الاملاح منه وهذا الجمع عبارة عن بيوت زجاجية مسيطر على ظروفها 
(020161025ه 00011604) . ان معدل ستوط الامطار في ابو ظبي لايتجاوز 
دسم في السنة ]ا ان شدة الرياح الحارة والجافة تسبب صعوبة كبيرة في انشاء 
مزارع خضروات فى الحقول المكشوفة . ان انشاء مثل هذا الجمع يتيح الفرصة 
لانتاج الخضروات بدرجة جيدة خصوصا وانه لاتوجد مشكلة في كمية وشدة 
الاضاءة. انشيء هذا" الجيع عل ساحة 6« إيكرات حيث اكتمل على بيتك 
بلاستيكي مرتبط ببيوت بلاستيكية جانبية حيث يزرع في هذه البيوت الخس 
والفلفل والباذنجان والطاطة والخيار والفاصولياء والشلفم والفجل . يتم تبريد 
البيوت الزجاجية صيفا بواسطة صفائح تبلل بصورة مستمرة ك) في حالة مبردات 
الهواء المازلية ولكن بحجم اكبر حيث ان تبخر الماء يسبب خفض درجة الحرارة 
داخل البيت الزحاجي او البلاستيكي . يستخدم ماء البحر لهذا الغرض الذي 
ينساب من انبوب ذو فتحات مثبت في اعلى الصفائح ويوجد في مركز هذه 
الصفائح مفرغات هواء حيث تقوم بسحب المحواء من خلال هذه الصفائح الى 
داخل البيت الزجاجي فيبرد البيت ويخرج الهواء من الفتحات الموجودة في 
السقف . 


الوسط المستخدم هو الرمل الذي يحتوي على كاربونات الكالسيوم 
(6>40601احيث ان ال 11م يساوي 8,م . تضاف الاسمدة على فترات منتظمة 
الى الماء المقطر او الماء المزالة منه الاملاح وتوزع على النباتات بواسطة الري 
بالتنقيط . كا واستخدمت سواقي للزراعة مشابهة لتلك التي استخدمت في طريقة 
الزراعة في السواقي المبطنة بالبلاستك . وقد ذكر 8502465 (197 ) ان انتاجية 


الل 


البيوت الزجاجية المنشأة على مساحة هكتارين في ابو ظبي تصل الى ١١‏ طن/ يوم 
من مختلف الخضروات (جدول (/ا  .)١‏ 


(جدول )١ ٠‏ 
انتاجية مجمع البيوت الزجاجية في المزرعة الرملية من الخضروات خلال عام 
؟/اوا (مأخوذ عن 7050698 , ١907‏ ). 


نوع الخضروات الانتاجية (طن/ هكتار/ يوم) 
اللهانة 1 
الخيار 34> 
الباذنجان يكل 
الخس 10 
الباميا 1 
الطماطة ١‏ 
الشلغم 1" 
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الفصل الثامن 


نظام الزراعة في الحصى نا انان [أعنه: 6 


المقدمة: 


ان اختيار وسط صلب لغرض الزراعة يمكن ان يتم بأستخدام عدة مواد الاان 

من الامور الواجب مراعاتها عند اختيار الوسط الصلب لهي ان يكون وسط خامل 
خالي من الشوائب العالقة به والقابلة للذوبان خصوصاً المواد الكلسية الي عند 
ذوبانها تسبب رفع الدالة الحامضية للمحلول المغذي مما يؤثر على جاهزية العناصر 
المعدنية للنباتات كا يجب ان تكون هذه المادة تسمح بالبزل السريع اضافة الى انه 
مب ان يتسلت: بالقادلية العالنة عل الاحتفاظ بالرظوية: هذه الصية الاخيرة لا 
تأثير كبير على تقريب أو تباعد فترات الري . 


يستخدم في هذا النظام من الزراعة الحصى باحجام معيئة كي تكون مسند 
ميكانيكي للنباتات اضافة الى انها توفر التهوية للجذور . وقد ذكر 118865م1>1 
وعأكلاةآ (فنود) انه في حالة الزراعة في وسط .من الحصى يلاحظ ان الجذور 
تتركز بعيداً عن سطح الوسط وقد اعزى ذلك الى زيادة التهوية وقلة لوطو قٍٍ 
الطبقات العليا من الوسعل وفي ذلك خطورة حيث ان انمار الجذور فى اعماق 
الوسط وعدم البزل بصورة كاملة ينتج عنه اختناق الجذور وهذا له 0 
السلبية الممروفة على نمو النبات مقارنة باستخدام وسط ذو حبيبات ناعمة (مثل 
الرمل) حيث ان الجموع الجذري ينتشر خلال جميع طبقات الوسط وبالتالي فان 
عدم البزل الكامل سيكون تأثيره على النباتات اقل ل مقارنة بوسط الحصى . 


صفات الوسط : 


بصورة عامة يستخدم حجر الكرانيت الجروش حيث يتراو بح قطر الحبيبات 
بين ٠,17‏ الى 1,88 سم وان الحبيبات ذات الاقطار الا 0 الاكبر من ذلك 
يجب ان تزال . كا ان الحبيبات ذات قطر ١,50‏ سم يهب ان تشكل نصف حجم 
الوسط على الاقل . اما المواد العالقة بالحمى مثل حبيبات الرمل أو الطين فيجب 
ازالتها بعملية الغسل بلماء ولمدة مرات قبل الزراعة . ان من النقاط الواجب 
مراعاتبا هي ان حبيبات الحصى يجب الا تحتوي على مواد كلسية لان مثل هذه 
المواد تؤثر على 11م الحلول المفذي . وفي حالة عدم توفر حصى خالي من المواد 
المالقة 1 الداخلة في تركيبه عند ذاك يجب تقليل كميات الكالسيوم والمغنيسيوم 
المضافة للمحلول المفذي حيث ان قسماً من الكلس يذوب في الحلول المفذي ويرفع 
تركيز هذين المنصرين. ففي حالة ا صخور اللايستون (1121654006) فان 
كاربونات الكالسيوم المتحررة من هذه الصخور تتحد مع الفوسفات الذائبة في 
الحلول المفذي فتكون فوسفات الكالسيوم الثنائية والثلاثية الفير ذائبة . ان عملية 
ترسب فوسفات الكالسيوم تبقى مستمرة الى ان تصبح جميع اسطح حبيبات 
اللامستون مغطاة قاماً هذه المادة الفوسفاتية الغير ذائبة (اي تتغلفىب جميع الحبيبات 
بفوسفات الكالسيوم ) عند ذلك يقل معدل ترسيب الفوسفات وبذلك يثبت تدريجياً 
تركيز الفوسفات في الحلول المفذي . يعامل الحصى الذي يحتوي على الكالسيوم 
العالق به والذي يستخدم لاول مرة بمحلول يحتوي على السوبر فوسفات الثلاثي 
بت ركيز 6..,ء ‏ و,ء # وذلك يغمر الحصى في هذا الحلول لعدة ساعات . ونتيجة 
لهذه المعاملة سترتفع درجة حموضة التربة (11 ) كلا انخفض تركيز الفوسفات في 
الول حيث تترسب الفوسفات باتحادها مع الكالسيوم . فاذا اصبح تركيز الفسفور 
اقل من ٠٠١‏ جزء ا ل ل 
الواجب استبدال الحلول الفوسنا قي بمحلول جديد وهذه العملية يجب ان تتكرر الى 
ان يشثبت تركيز الفوسنات محدود .” جزء فى المليون ولعدة ساعات وعندما تحصل 
حالة الثبوتية هذه لتركيز الفوسفات في الحلول المفذي تعني ان جميع الكاربونات 
الموجودة على اسطح الحمى قد تغلفت بالفوسفات واصبحت غير قابلة للتفاعل مع 
المحاول المغذي وبذلك يبقى 511 الحلول ثابت على درجة حموضة حوالي 5,8 دون 
تغير . بعد ان تتم هذه العملية يبزل الحلول الفوسفاتي ثم يغير الحصى بالماء لعدة 
مرات وبذلك يصبح الوسط جاهز للزراعة . 


توجد ابماث عديدة حول تأثير الكلس (ع 1 والذي يكون باحدى هذه 
الصور ( ©8© أو ,.(68)011 أو 2800© ) العالق على اسطح حبيبات الحصى 


الك 


المستخدمة كوسط للزراعة على ثبوتية درجة حموضة الحلول المفذي . فقد لاحظ 
2 1733018 (5+و١‏ ) ان غسل أو معاملة هذه الصخور بالماء أو الحلول 
الفوسفا تي لاتمنع من تفاعلها مع الحلول المغذي ورفع درجة حموضته مما تسبب ظهور 
اعراض الاصفرار على اوراق النبات نتيجة لا نخفاض جاهزية الحديد للنبات نحت 
ظروف ال 851 المرتفع (محيط قاعدي ) . كبا وجد 1010#؟ ( ١907‏ ) ان الاضافة 
اليومية للفوسفات والحديد بمعدل .5 مل من حامض الفسفوريك (+11110!) المركز 
و*١غرام‏ من الحديد المخلوب (171014 156) لكل .. لتر من الحلول المغذي تنع 
حدوث الاصفرار في نباتات الطماطة . 


يقة الري : 


فى اغلب حالات الزراعة في الحصى يضخ الحلول من اسفل حوض الزراعة 
وهذا مااطلق عليه بالري تحت السطحي (دم ناوعأ اط 81) . 


يضخ الحلول في حوض الزراعة حتى يصل الى المستوى اللملاثم ثم يبزل ثانية الى 
الحوض الرئيسي للمحلول المغذي ويستخدم لهذا الغرض مضخات خاصة . ان اي 
نظام من الزراعة يستخدم فيه الحلول المغذي لعدة مرات حيث يكون في دوران 
مستمر في نظام الزراعة (8اذاه/[760) ولفترة زمنية تتراوح بين 7 الى 5 اسابيع أو 
اكثر يطلق عليه بالنظام المغلق (5[/8]610 0012230)) وبعد مرور فترة زمنية معينة 
يستبدل بمحلول جديد . ان الفترة بين عملية ري راخرى تعتمد على عوامل عديدة٠‏ 
في كل عملية ري يجب ان توفر للنبات كافة المناصر المعدنية التي يحتاجها كا يجب" 
ان توفر التهوية والماء له . وفها يلي اهم العوامل التي تؤثر على الفترة بين رية 
واخرى في هذا النظام من الزراعة : 


: ب حجم حبيبات الحصى ونوعية اسطحها‎ ١ 


في حالة استخدام حبات حصى كبيرة الحجم منتظمة الشكل وذات سطح املس 
اسطح خشئة حيث ان الاخيرة تمتلك مساحة سطحية كبيرة ( بسبب تعرج 


السطخ ) . 
؟" ‏ نوع المحصول وطبيعة تموه: 


لنوع الحصول تأثير كبير على فترات الرى فنباتات الطماطة أو الخيار مثلا 
قتلك مساحة ورقية كبيرة وبذلك يكون معدل سرعة النتح فيها مرتفع اضافة الى 


م 7؟ ٠‏ انظمة الزراعة , /اه ؟ 


ان حاصلها من الهار غزير قد يصل الى خمس كيلوغرامات أو اكثر للنبات الواحد 
والتي يصل تركيز الماء في انسجتها الى حوالي 50* عندما تقارن هذه النباتات 
بنباتات صغيرة الحجم مثل الخس التي يكون وزنها ومساحتها الورقية صغيرين 
خصوصا الاوراق الناتحة وبذلك فان عدد الريات وكميات ماء الري فى حالة 
الاطة واخيار تكون 'اكبر. مقازئة بالمين ْ 


© الظروف البيئية : 


تؤثر الظروف البيئية على الفترة الزمنية بين رية واخرى حيث يجب ان 
تقلص هذه الفترة فى الايام الحارة ذات الرطوبة المنخفضة أو عندما يكون الري في 
تاتض كك النها ز ععدما تكوف قدة الضوه وؤريحة از ارة عل اهدها مقارية بالاياء 
الغائمة أو الممطرة وذات حرارة منخفضة . وبصورة عامة يكون عدد الريات باليوم 
لمعظم الحاصيل المزروعة في الحصى بين +« 1 ريات في ايام الشتاء الباردة 
وتكون اثناء النهار اما في ايام الصيف الحارة فيكون الري بمعدل مرة واحدة لكل 


ساعة اثناء النهار اما في الليل فلا توجد هناك ضرورة للري لان معدل النتح. 


وامتطاضي "الساصر: العد كذ كون؟ عسي عنهنا. بكرن النظام واخل “السك 
زجاجي أو بلاستيكي اما في حالة الزراعة في الحقل المكشوف فمن الضروري ري 
الشيانا كا مرزة. وإتحاة عل الاق “اقتاء اليل ى آيام اليك الياره لكي لاشعرض 
اللدورز ال ا خقاحة امعد الوا كلم : تاثير كور على افك الشيائات: لا دلانه يور زا 
والعناصر المعدنية للنمو وانما يمنع حدوث حالة زيادة تركيز الاملاح على اسطح 
لحمو نشبحة لامتضا صن الا بوانيظة ‏ الشبانات أو التشرة فق الوسط مباكرة 
والذي قد يسبب اضطرابات فسيولوجية للجذور مما ينعكس سلبيا على الانتاج 
والنوعية . ش 


سرعة الضخ والبزل للمحلول المفذي : 

كا هو معروف ان جذور النباتات تحتاج الى الاوكسجين في التنفس وتحرير 
الطاقة اللازمة لامتصاص الايونات (الامتصاص النشط فقط ). فعندما تغمر 
الجذور بالحلول المغذي سيخرج كل الطواء الموجود بين حبيبات الحصى وبالتالي 
تتعرض النباتات الى ظروف الغدق وقلة التهوية لذلك فان فترة ري النباتات من 
بداية ضخ الحلول لحين البزل الى حوض الحلول المغذي ثانية يجب الا تزيد عن 
٠‏ دقيقة حيث انه عندما يبزل المحلول سيدخل اطواء ألى الفراغات البينية 
الموجودة بين حبيبات الحصى ويبقى الفام الخفيف من المحلول العالق على أسطح 
حبيبات الحصى يمكن للنبات أن يستفيد منه لاغراض الامتصاص . كا انه من 
مه" 


الحلول في قاع حوض الزراعة يسبب اختناق الجذور المغمورة فيه وبالتالي يؤثر على 
نمو النبات . 


اما مستوى الحلول المغذي في احواض الزراعة فيجب الا يصل الى مستوى 
السطح واما يكون بمستوى تحت السطح بمقدار #سم على الاقل وذلك لمنع نمو 
الطحالب الخضراء كا انه يمنم نمو الجذور السطحية والتي تتعرض الى 0 
مرتفعة خصوصاً في المناطق الحارة مثل ظروف شبه الجزيرة العربية وبالتا لي موتها . 


5 حالة الرغبة 5 تدفئة الحلول المغذي اثناء الليل خلال اشهر الشتاء يكن 
استخدام اجهزة تسخين الحلول (11681655) المصنوعة من الحديد الغير قابل للصدأ 
حيث يجب عدم استخدام اجهزة تسخين يدخل في تصنيع ملفاتها الخاصة بالتسخين 
مركبات الزنك أو الرصاص والتي قد تتفاعل مع الحلول المفذي وتتحرر هذه 
المعادن الى الحلول وتصبح جاهزة للامتصاص من قبل النبات مما قد تسبب ظهور 
عو قن اسع 


الزراعة في وسط من الحصى باستخدام الري تحت السطحي : 


عند انشاء هذا النظام من الزراعة من الضروري التأكد من ان جميع المواد 
المستخدمة في مواد البناء والاجهزة وانابيب التفذية والبزل لا تتاكل بتفاعلها مع 
الحلول المفذي الذي يميل بصورة عامة الى الحامضية لذلك لايحبذ استخدام المواد 
المغلونة أو التي يدخل في تركيبها بعض المعادن مثل الزنك والنحاس والقصدير 
والالمنيوم ويستعاض عنها بمواد خاملة كالبلاستيك . اما مايخص احواض الزراعة 
فيمكن انشاؤها من الخشب على أن تبطن البلاستيك السميك . كا يمكن انشاؤها من 
الكونكريت الا ان كلفة هذه الاحواض تكون عالية مقارنة بالاحواض الخشبية . 


: تصميم احواض الزراعة‎ ١ 


من اهم النقاط الواجب مراعاتها عند انشاء احواض الزراعة هي ان تكون في 
وضع يسهل فيه تغذيتها وبزها دون ان يتبقى اي فم من الحلول المفذي في قاعها . 
عملية تغذية وبزل المحلول المغذي الى احواض الزراعة تتم باستخدام انابيب من 
البلاستك الصلب (29/0 05105106 الاصالالزاه2) ذات قطر و,لاسم يمر من قاع 
حوض الزراعة المصمم بشكل رقم 7 كا في (الشكل م .)١‏ حيث يكون 
عرض الحوض حوالي ٠.8‏ الى ١٠/اسم‏ وعمقه حوالي ."الى 4٠‏ سم وطوله حوالي 81 


الك 
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الى .٠1م‏ ويجب ان تكون هذه الاحواض بانحدار حوالي وسم لكل ."7 م. تتم 
التغذية والبزل من خلال ثقوب قطر الواحد منها ولا,ء ‏ 0,١سم‏ موزعة على 
طول الانبوب البلاستيكي الممتد في قاع حوض الزراعة . الطرقات بين احواض 
الزراعة يمكن ان تبلط بالاسمنت . وبعد ان يكتمل بناء الاحواض تبطن 
بالبلاستيك السميك نأو اية مادة اخرى تحمل صفات عدم التفاعل مع الحلول المغذي 
وبعد اجراء عملية تبطين حوض الزراعة يثبت انبوب التغذية والبزل بحيث 
تكون ثقوب التغذية والبزل مقابلة لقاعدة الحوض وذلك لمنع الجذور من النمو في 
داخلهجنا وعرفلة حركسة الخلول" الفندق اثنساء عمليتات: الزي- والبزل : 
لأ الاحواض بعد ذلك بالحصى ويترك حوالي *سم من السطح (شكل م .)١‏ 
في كل عملية ري (تغذية) يلأ حوض الزراعة بامحلول المغذي حتى يصل الى 
مستوى “سم تحت مستوى السطح ويمكن السيطرة وتحديدالمستوى المطلوب من خلال 
عمل فتحات في احواض الزراعة قرب السطح العلوي حيث عندما يرتفع مستوى 
الحلول المغذي عن المستوى المطلوب يبزل الحلول الزائد ويعود في انابيب خاصة 
تمل بالخوض الركيمي للتحلول, المندي "(لشكل مدت 8 


لضخ المحلول المغذي من خوض التفذية الى احواض الزراعة تستخدم مضخات 
خاصة ويفضل ان تكون من النوع الغاطس حيث يمكن ان تعمل هذه المضخات اما 
على اساس الفترة الزمنية أي تربط المضخة الي جهاز موقت (112162) وتشتغل 
المضخة لفترة زمنية محددة ثم تتوقف اوتوماتيكياً . اما الطريقة الاخرى هي ان 
المضخات تعمل على اساس نسبة الرطوبة المتبقية في وسط الزراعة وذلك بعمل 
توصيل بين اجهزة أو مجسات (226]62ه1قصهة1) لعو في حوض الزراعة 
ومرتبطة بدورة الكهرباء للمضخة وعند وصول الرطوبة الى حد معين في حوض 
الزراعة تبدأ المضخة بالعمل لفترة زمنية محددة ثم تتوقف (شكل م ؟). 


اما عملية الري فتتم بعدة مراحل حيث تبدأ المرحلة الاولى عندما تنخفض 
نسبة الرطوبة في حوض الزراعة تبدأ المضخة بالعمل حيث تضخ الحلول المغذي الى 
أحواض الزراعة وفي نفس الوقت ينغلق صام التفريغ حتى يصل مستوى 
الحلول المغذي في حوض الزراعة الى المستوى المطلوب يبدأ قسم من الحلول 'المغذي 
الزائد عن الحاجة يخرج من الفتحات الجانبية المثبتة في الحافة العليا لهذه 
الاحواض ويعود "الى الخوض الرئيسي للتحلول. المغذي ما ينتج 'عنه. فصل الدورة 
الكهربائية للمضخة وتوقفها وتبدأ المرحلة التالية حيث يفتح صمام التفريغ ويتم 
تقر ١‏ | بزل ): اغلول ١‏ القدق. 1 ى الطوضن: بقل الجاذبية الارطينة. وتتشترن ,هده 
العملية ابتداء من التغذية حتى البزل الكامل للمحلول المغذي حوالي ٠١‏ دقيقة . 


ف 


ا 0 


نهد 


مرق )لاع 
مم 


(شكل م ١‏ ) تصم حوض الزراعة في الحصى حيث يلاحظ ارتفاع وعرض اللاقية والمسافة بين السواقي 
وكيفية تثبيت انابيب البزل (بأخوذ عن طوعظ . هلاور). 


ذف 


وممنم 
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0 حي بسي يت 
0 م لمحم ابيعييه ل فم ل يي رأث بومميم د ١‏ هارم هوا . 
جيم عيم مفرفوة عدي عد يم “بزوسبدر بصب ا ب ناما 

يي يي لل ل 


فراع منقأن ازع - 
قمامعم() عوام 


معام 


لتك 


(شكل م ؟) مخطط يوضح تصمم حوض الحلول المغذي الرئيسي وكيفية الري والبزل والسيطرة على 
كمية انحلول المفذي المرتفع اعلى سطح الحصى عند الري بواسطة الري تحت الطحي (مأخوذ عن و8 , 


هلاوذ ). 


كا 0ل - 71:76 


الشكلان (8 دما 62 موضحان بيتين زجاجين مزروع احدها بالخيار والآخر 
بالطاطة باستخدام الري تحت السطحي في مزرعة من الحصى 


ا 
بيتين 6 احدهما مزروع بالخيار () والثاني بالطماطة (ب) في مزرعة حصى (مأخوذ عن 8698 , 
56ل ). 


"5 


؟ د تنصمم حوض التغذية : 


يجب ان تكون مواد بناء الحوض من النوع الصلب التي تمنع انكسار جدرانه 
وتسرب الماء او الحلول المغذي منه . ويستخدم لهذا الغرض عادة السمنت المسلح 
بسمك ٠١‏ سم حيث تطلى جدران الحوض من الداخل مادة مانعة او عازلة كالصبغ 
او طبقة من الاسفلت السائل لمنع تفاعل الحلول المفذي مع هذه الجدران وتآكلها . 
اما حجم حوض التغذية فأنه يعتمد على حجم الفراغات البينية لحبيبات الحمى 
في احواض الزراعة مضافاً اليه حوالي .** من الحجم الكلي لهذه الفراغات,. 
ولتوضيح ذلك نفترض ان لدينا خمسة احواض زراعة ذات طول 5"متر وعرض 
5,. متر وعمق ",. متر فاننا نحتاج الى حوض للمحلول المفذي يسع الى حوالي 
٠‏ آلاف لتر. فلو اخذنا حجم من الحصى يعادل 6,.م * ره * 0ر.م وملأناه 
بالماء حتى مستوى السطح ثم يفرغ هذا الماء ويقاس حجمه ولنفترض انه كان ."لتر 
اذن مجموع حجم الفراغات البينية في الخمسة احواض اعلاه هي : 


الحجم الكلي للحصى (لتر) حجم الفراغات (لتر) 
١‏ .0 
54٠6‏ س2 
ب »ا لل عام 
رن "ند حك تكد تمي - 5 الالالتر 
١‏ 


حيث ان الحجم الكلي للحمى في الاحواض 
[ه) 75 الى 0د لكآ 04د ير تت ف سم" - كر 
با انه يضاف لحجم الفراغات الكي مقدار #٠.‏ اذن: 
كلالا/ا « "٠.‏ 


ااا + لس ا تخ ولم1١١‏ لك مايمد : ْ 
0 الول ا يمثل حجم حوض 


وللمحافظة .على مستوى. الحلول المفذي. في حوض التغذية يكن ربط طوافة 
بمصدر الماء (حنفية ) تثبت في حوض الحلول المغذي وعند انخفاض مستوى الحلول 
بسبب التبخر والنتح يتدفق الماء ليعيد الحلول المغذي الى مستواه الاصلي . 


"64 


يجب ان تكون أرضية الحوض منحدرة اما باتجاه مركزه او احدى زواياه 
حيث يثبت في تلك النقطة المنخفضة أنبوب التغذية المتنصل باللضخة كبا في 
(الشكل م ؟) . اما اذا اريد تصغير حجم حوض الحلول الاداول ليلاكن منله 
باتباع التغذية المتناوبة بين احواض الزراعة . فمثلاً لو كان لدينا ٠١‏ احواض من 
0 0 ريات يوميً فيتكننا أن نقسم التغية بميث في 


الاحواض تدور المضخة ثانية لتغذي الخمسة احواض الاخرى (أي إن مضخة 
التفذية تشتفل ١١‏ دورة بدلا من ”" دورات ) وببهذه الطريقة يمكن اختزال حجم 
الحوض الى نصف حجمه الاصلي . 


مزرعة الحصى في الحقل المكشوف : 
هناك عدة طرق يمكن فيها انشاء مزرعة في الحصى في الحقل المكشوف الا ان 
الشائع منها اثنين فقط ها: 


أولا : مزرعة حصى تروى بواسطة ساقية : 


في هذا النظام ستخدم ساقية بعمق 50 لس اسم وعرضص 150 -- سم 
بحيث يكون موقع هذه الساقية بصورة عمودية (رأسية ) على اتجاه احواض الزراعة 
(شكل م 4) تكون احواض الزراعة منحدرة باتجاه هذه الساقية لتسهل عملية 
البزل . اما موقع حوض الحلول المفذي.. فيكون تحت سطح التربة وبذلك يضم 
الحلول المغذي بواسطة مضخة الى هذه الساقية (ساقية التغذية ) فتمتليء احواض 
الزراعة ثم تبزل بفعل الجاذبية الارضية الى هذه الساقية لتعود الى حوض الحلول 
المغذي . او قد يكون موقع الحوض فوق سطح التربة وبذلك يجب ان يكون هناك 
مضخة على رفع الماء الى حوض الحلول المفذي الرئيسي وذلك بعد اجراء عملية 
الري التي تتم بفعل الجاذبية الارضية . 


و6" 


أمع انلام 
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(شكل م :) 
مزر في المكثوف توضح تصمم حوض الحلول المفذي وموقعه بالنسبة لسواقي الزراعة التي تروي 
بطريقة ة الرى تحت السطحي (مأخوذ عن 2688 . ها9١).‏ 


ثانيا : مزرعة حصى في الحقل المكشوف على هيئة مدرجات : 


احواض الزراعة في هذا النظام تكون مرتبة الواحدة فوق الاخرى بشكل 
مدرجات بحيث يكون فيها قاعدة الحوض العلوي بمستوى قمة الحوض الذي يليه 
وهكذا (شكل م 0). يكون حوض الحلول المغذي مرتفعاً عن الارض بحيث 
يكون اعلى من مستوى سطح اعلىهى حوض زراعة ف هذا النظام . تتم التغذية 
بواسطة صمام متصل بحوض الحلول المغذي يفتح ناكا و يكوا عين الف ان 
الري (التغذية). كا يوجد على الانابيب التي تربط احواض الزراعة صمامات 
بهدف تنظيم معدل جريان الحلول المفذي وبعد ان يصل الحلول المفذي 
الى أوطأ حوض زراعة ينبزل بعدها الى حوض خصص لتجميع هذا الحلول 


لف 


ين 


560 
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مالا 85 


اعمموط0 721 1 


20220 


(شكل م ه) 
المحلول المفذي في اعلى نقطة من المدرج (مأخوذ عن ظطو»8 . ١506‏ ). 


ثم يضخ الى الحوض الرئيسي للتغذية بواسطة مضخات خاصة . عند اجراء الري 
يجب ان يكون متسلسل بحيث يمتليء حوض الزراعة الاول بالحلول المفذي قبل 
السماح له بالانتقال الى الحوض الذي يليه . احواض الزراعة في هذا النظام 
لاتكون متساوية في الطول حيث يكون طول حوض الزراعة الذي يلي الحوض 
الاول أقصر منه بمقدار ”*5٠6‏ وطول الحوض الثالث أقصر من الثاني بنفس النسبة 
وهكذا وذلك يعود الى انخفاض حجم الحلول المفذي بسبب فقد الماء بالتبخر 
المباشر او النتح . ان طول حوض الزراعة الاول يجب ان لايزيد عن ٠.‏ 
7 متر وبذلك يكون حوض الزراعة الثاني 5٠:‏ 4" متر والحوض الثالث 1١١9‏ ب 
80 متر. ان عدد احواض الزراعة التي تنشأ بصورة متوازية تعتمد اساساً على 
حجم حوض الحلول المغذي وحجم حوض التجميع . وللمحافظة على مستوى ألحلول 
المغذي في الحوض الرئيسي يجب تثبيت طوافه متصلة بمصدر ماثئي لهذا الفغرض 
وكلما انخفض مستوى الحلول المفذي ينفتح صمام الطوافة ليعيده الى مستواه 
الاصلي . ولفتح وغلق الصمامات المرتبطة بحوض الحلول المغذي واحواض الزراعة 
المتدرجة يكن تثبيت مؤقتات للسيطرة على كل صمام وتنظيم معدل جريان الحلول 
المغذي في هذه الاحواض . اما حجم الحلول المغذي اللملاتم هو ان يكون بمقدار هلا 
حوض الزراعة الاول مضاف له مقدار *7١‏ . وحركة الحلول المغذي بين احواض 
الزراعة تعتمد اساساً على الجاذبية الارضية ماعدا ضخ الحلول المغذي من حوض 
التجميع الى الحوض الرئيسي حيث يتم بواسطة مضخة . 


مزرفة الحسن ١النزلية‏ : 

ان الزراعة في سنادين تحتوي على الحصى كوسط للزراعة رهما تعتبر من أقدم 
أنظمة الزراعة في الحصمى . حيث توضع هذه السنادين على طاولة وتزرع فيها 
النبانات: ويزتبط. بيده الستادين أوغية موضوعة عنانيا عق سطع الأرض: تستقبل 
الحلول المفذي (شكل م *أ). هذه الاوعية ترتبط بواسطة انبوب مطاطي 
ببدف التغذية والبزل . فاذا اريد تغذية النباتات يرفع الوعاء الحتوي على المحلول 
المغذي وبفعل الجاذبية الارضية ينتقل الحلول المغذي 0 وعاء الزراعة (السندانة ) 
وبعد ان ينتقل - جميع الحلول المغفذي الى السندانة يخفض وعاء 
الحلول المغذي ثانية 0 مستوى السنادين وبذلك يبزل الحلول المغذي . يمكن ان 
يوسع النظام بصورة اكبر ليشمل عدة اوعية للزراعة او استخدام حوض زراعة 
كبير نسبياً وقد تستخدم عاتلة معينة لرفع وخفض حوض الحلول المغذي ببدف 
التغذية والبزل (شكل م >ب). كا يكن جمل التغذية والبزل تلقائياً 
باستخدام مضخة ماء (118205م 73]61#) تربط الى مؤقت تقوم بضخ المحلول المغذي 
عند الحاجة (شكل + ههج ). 
لكف 
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الزراعة في نشارة الخشب 


يستخدم نظام الزراعة في نشارة الخشب في الدول التي يكون فيها انتاج 
الاخشاب غزيرا كما في حالة غرب كندا وثمال غرب الولايات المتحدة الامريكية 
وفى استراليا ونيوزلندة . وقد اجرت محطة الابحاث الزراعية في كندا دراسات 
مكثة ولفدة ستوات: يغول. امكعانية التعداء :تغارة” للشب كرك للزراعة :في 
انتاج محاصيل الخضروات في البيوت الزجاجية (14888 و 0982050152كش ,؛ الا5و١).‏ 
وقد ذكر 28658 . )١9978(‏ ان حوالي #8٠‏ من مجموع البيوت الزجاجية في 
مقاطعة 011152518) 8110151 في كندا تستخدم فيها انظمة الزراعة بدون تربة 
وان نمط الزراعة في اغلب هذه البيوت تستخدم فيه نشارة الخشب كوسط للزراعة 
في حين ان البيوت الزجاجية المحصصة لانتاج الازهار تستخدم فيها خلطة مكونة 
من الرمل والبييت البيومس (1361116قطع010انا-2601-5320) 


مواصفات الوسط : 
ان من اهم مواصفات هذا الوسط هو انه رخيص الثمن خصوصا في المناطق 
الق. يتوفر فيها: الخثتب .بكميات كبيزة. اضافة الى انه خميف: الوزن :. وتفضل 
النشارة المتوسطة النوعية او الخشنة قليلا لكي تستخدم كوسط للزراعة لان 
النشارة ,هذه المواصفات تسمح بتوزيع الماء والرطوبة من خلالها بصورة جيدة 
ومتحانسة وقد ذكر 24885. و 403120502 )١9101١(‏ ان نشارة الخشب 
المستخرجة من اشجار ال 1118 00 (256110015189 أ1أوة1226221) وال 
لغ ف 


كله 10تاء ططئعادء 117 . . (و[اتاطهمجء)86 وهنو1) تعتبر وسط ملاتثم لزراعة 
النباتات اما نشارة الخشب المستخرجة من اشجار 6087© 560 هوه 777 
(هأوعء1ام 8نا1]) فانها تحتوي على مواد سامة ويجب ان لاتستخدم في هذا النمط 
الزراعي : 


يمكن استخدام نشارة الخشب لوحدها كوسط للزراعة او يمكن ان تكون احد 
مكونات خلطه للوسط الزراعي مثل الوسط المكون من النشارة والرمل والبيت 
261 وبالرغم من نجاح هذه الخاليط الا ان استخدامها محدود بسبب ارتفاع 
التكاليف مقارنة بنشارة الخشب لوحدها الا ان المناطق التي لايتوفر فيها الخشب 
فأن النشارة تكون مرتفعة الثمن . في حالة استخدام هذا الوسط في الزراعة يجب 
تحديد محتوى النشارة من ملح كلوريد الصوديوم (751201) خصوصا في النشارة 
المنتجة من اخشاب تركت على شواطيء البحر لفترة زمنية معينة بأنتظار شحنها 
الى اماكن استهلاكها حيث قد تبقى الاخشاب على الشاطيء لعدة اشهر فتمتص 
الماء المالح الذي يحتوى على تراكيز عالية من هذه الايونات قد تصل الى مستوى 
السمية . لذلك قبل ان تستخدم النشارة كوسط للزراعة يجب اخذ عينات منها 
ويقدر فيها تركيز ملح كلوريد الصوديوم فاذا كان تركيز هذا الملح يزيد عن ٠١‏ 
جزء في المليون يستدعي عند ذلك غسل النشارة غسلا جيدا بلماء العادي بعد 
وضعها في سواقي الزراعة قبل ان تتم عملية الزراعة . ان عملية الغسل قد تستمر 
لمدة اسبوع لكي ينخفض تركيز الملح الى المستوى المطلوب . 


بصورة عامة يكون شكل السواقي مشابه لتلك المستخدمة في نظم الزراعة في 
الحصى والرمل الذي سبق شرحها. ويستخدم لهذا الغرض اخشاب ال 6082© 
حيث انه غالبا ماتستخدم الواح خشبية بسمك ه,؟ سم وعرض ٠١‏ سم لصناعة هذه 
السواقي . وقد يكون شكل قاع الساقية على هيئة رقم “ او ذات قعر مقوس 
(شكل )١ ٠‏ اما عمق الساقية فيتراوح بين ٠5‏ الى "٠.‏ سم ويوضع في الساقية 
والمسافة بين السواقي حوالي ٠م‏ سم ومن خلال نتائج الدراسات التي 
اجراها 84388 و 081250153 (19171) اوضحت ان كل نبات يحتاج الى حجم 
قدم" من الوسط لكي ينمو بصورة طبيعية وربما يدل ذلك على ان استخدام 
سواقي اضيق واكثر ضحالة من السواقي المذكورة أنفا تكون كافية لنمو النباتات . 
وقد تستخدم سواقي ذات قعر منحدر بزاوية نحو احد الجوانب حيث يمتد انبوب 
البزل في الجهة العميقة او قد يكون ممتدا اسفل قاع الساقية وتترك فتحة بعرض ١‏ 
هف 
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(شكل و )١‏ مقطع عرضي في مواقي الزراعة في نشارة الخشب حيث يتوضح موقع انبوب البزل 
وطريقة ري النباتات (عن طوع8 2 ماو1). 


سم" في قاع الساقية في الجانب العميق حيث يتسرب الحلول المفذى الى هذا 
الانبوب وبالتالي يتجمع في انبوب التجميع الرئيسي (شكل و .)١‏ 


وقد تستخدم طريقة اخرى للزراعة في نشارة الخشب وهي باستعمال اكياس 
كبيرة من النايلون المملوءة بنشارة الخشب بدلا من الزراعة في السواقي. . وملخص 
الطريقة هي ان اكياس من النايلون مشابهة لتلك الني توزعها امانة بغداد لجمع 
النفايات قلأ بنشارة الخشب ويعمل ثقب في اسفل الكيس حيث يمر من خلاله 
انبوب البزل وتوضع هذه الاكياس على ارض البيت الزجاجي بعد تغطيتها بطبقة 
من الثايلون لمنم نو .الجذور خارع انابيب» البزل: الى داخل. الترية ' في: البيت 


6د جو 
م 87 انظمة الزراعة 


الزجاجي . تزرع ثلاث نباتات في كل كيس على استقامة واحدة ولكن تربيتها 
(توجيه نوها الخضري) يكون متبادل كي لايحصل التزاحم والتشابك والتنافس 
على الضوء كا في (شكل ٠ه‏ ؟١)‏ وهو مشابه لنظام ال 08 6107© في انكلترا . 


(شكل ه ‏ ؟) مزرعتي طماطة وخيار في اكياس من نشارة الخشب ويلاحظ ان الزراعة توق بصورة 
متبادلة لتقليل مشكلة التنافس على الضوء (مأخوذ عن ع2 : ١908‏ ). 


غالباً مايزرع في الاكياس المملوءة بنشارة الخشب نباتات يمكن ان تربى بصورة 
عمودية مثل الطماطة والخيار ولاتزرع النباتات ذات النمو الافقي كالفلفل 
والباذنجان . وللمزارعيين الاوربيين.من منتجي الذخيار طريقة خاصة للزراعة في 
هذه الاكياس وهي ان يزرع نبات واحد من الخيار في كل كيس على ان يترك 
كيس فارغ بين نبات واخر حيث تربى وتسلق النبأتات بانحدار معين وبعد انتهاء 
يي الاول تزرع شتلات الخيار للمحصول الثاني في الاكياس الفارغة وببذه 
يقة يكن انتاج خمسة أو ستة دورات هذا الحصول في السنة الواحدة حيث 
عند سط. الحصول تؤّخذ الاكياس وتعقم وتعاد الى مكانها 2 للزراعة بالحصول 
التاللي وهكذا . 
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اما طريقة الري في حالة الزراعة في نشارة الخشب فهي طريقة الري بالتنقيط 
(118810 م10:1) حيث تستخدم انابيب فرعية على امتداد سواقي أو خطوط 
اكياس النشارة يتراوح قطرها من الداخل بين ١,5‏ الى ه,1سم وهذه يكنها ان 
تفذى ٠٠١‏ الى .."*انبوبة ثانوية ذات قطر ١‏ مم لتغذية النباتات على التوا لي . 
ولتحديد حجم حوض الحلول المفذي يعتمد اساسا على عدد النباتات التي تروى في 
كل عملية ري وعدد الريات باليوم وهذا الاخير يعتمد على درجات الحرارة وحجم 
وطبيعة نمو النبات . وعندما يراد استخدام تدفئة للمحلول المفذي ينشيء بعض 
المزارعين حوضين متجاورين فيستخدم احدها لتغذية النباتات اما الثاني فيحضر 
فيه الحلول المغذي الذي سيستبدل الحلول المغذي في الحوض الاول حيث ان 
الحلول المغذي الجديد الموجود في الحوض الثاني يدفأ لحين وصول درجة الحرارة الى 
الدرجة الطلرية وذلك عدة 84-1 ساعة قبل «اجراء عملبة الاتكيؤال ٠‏ ويضل 
تثبيت خلاط في حوض الحلول المفذي يقوم بعملية خلط المواد الكيمياوية 
المستخدمة بصورة جيدة ومتجانسة . 


جميع الانابيب المستخدمة في الري أو البزل يجب ان تكون مصنوعة من مادة 
غير قابلة للتفاعل مع الحلول المغذي الحامضي التأثير وغالباً ماتستخدم الانابيب 
البلاستيكية السوداء أو الانابيب المصنوعة من البلاستك المتصلب (29/0) . ىا ان 
اقطار هذه الانابيب مهم جداً وذلك من ناحية كفاءة توزيع الحلول المفذي وتقليل 
الفتد في الطاقة جراء الاحتكاك . فلو نأخذ مثالا بسيط حول هذا الموضوع 
نلاحظ ان انيوب ذات قطر سم وطول الام عندما يضخ فيه محلول معدل 
لتر/ دقيقة يحصل فقد في الطاقة يعادل م5 1251 في حين ان استخدام انبوب 
بقطر 7,8سم بنفس الطول ونفس معدل الضخ للمحلول فإن الفقد يكون ١‏ 1851 
وهذا يعني أن الفقد الذي سيحصل في انبوب بهذا القطر وطول 55 متر حوالي 
اكثر من ٠8‏ 851 وهذا مالا ينصح باستخدامه حيث أن مقدار الفقد بسبب 
الاحتكاك يجب ان لايزيد عن 50 51 . والخقطط السابق يوضح كيفية اختيار 
قطر الانبوب اعتاداً على الطول ومعدل الضخ بأقل فقد في الطاقة يسبب 
الاحتكاك (شكل و٠‏ ") (3548502 و0302508ه «/او١).‏ اما الانابيب 
الفرعية التي ستكون بامتداد خطوط زراعة النباتات سواء في السواقي 
في الاكياس يمي اسنتخدام. تلك الي قطرها ,اسم (5 انج ) حيث 0 
تفغذى .."نبات وبفقد لايزيد على ١‏ - 28137 وهذا الانبوب 5 ان ينقل 
حوالي 1.٠.‏ سم" من الحلول المغذي بالدقيقة . اما طريقة التغذية فهي اما ان 
تستخدم الري بالحلول المغذي الخفنف أو ان يضاف قسم من الاسمدة بصورة جافة 
الى وسط الزراعة مثل عناصر الكالسيوم والمفنيسيوم والفسفور والعناصر الصغرى 
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مخطط يوضح كيفية اختيار قطر الانبوب المناسب . فلو اردنا الحصول على معدل انسياب ٠١‏ غالون/ دقيقة 
وفقد في طاقة الانسياب بحدود ٠٠١ /291 ",١‏ قدم من طول الانبوب اذن قطر الانبوب يجب ان يكون ؟ 
انج (بأخوذ عن 318508 و 08وممعلخ . 159 ). 


سم النتروجين والبوتاسيوم اللذان يضخان مع ماء الري الى النباتات على طول 

نفو الحصول . استمرار الري بالحلول المغذي قد يسبب ا لبعض الاملاح 

في الوسل مما يتسبب في رفع درجة التوصيل الكهربائي (أي زيادة في تركيز 

الاملاح) وهذا ينتج عنه تثبيط لنمو النباتات خصوصاً اذا ارتفع الى اكثر من 6 

ملبموز 7 سم لذلك في مثل هذه الحالات يخفف تركيز الاملاح في الحلول المغذي الى 

الربع أو الثلث وذلك باضافة الماء فقط وتستمر هذه العملية لعدة ايام لحين حصول 
ا نخفاض في ال 80 الى المستوى المطلوب (؟ 5‏ "مليموز/ سم). 


إهذد 


مزايا وماويء الزراعة في نشارة الخشب 


١‏ هذا النظام من الزراعة هو عبارة عن وسط مفتوح فهو مشابه للزراعة في 
الرمل أع اق انتقان الامراطن اخضوما النطرية والكتيرية يكون عدوؤةا + 
يوفر هذا الوسط التهوية الجيدة للجذور وله القابلية العالية على الاحتفاظ 
بالماء ويسمح بحركة الحلول المفذي من خلاله بصورة متجانسة . 
ع مقارنة بالاوساط الاخرى يعتبر وسط نشارة الخشب قليل الكلفة خصوصا في 
المناطق التي يتوفر فيها الخشب بكثرة (مناطق الغابات) . ْ 


جه 


اما أهم عيوب ومساويم هذا الوسط هي : 
١‏ يجب ان يعقم كيمياويا او بالبخار بعد كل موسم تمو. 
يترا كم ملح, كلوريد الصوديوم في هذا الوسط كما سبق ذكره وقد يصل تركيز 
هذا الملح الى مستوى السمية للنباتات مالم يفسل جيدا لتخفيض مستوق 
الملم قبل الزراعة . 
يتحلل بمرور الزمن كادة عضوية ويفقد بعض خواصه لذلك يجب وباستمرار 
ازالة جزء منه واستبداله بنشارة جديدة لتعويض المتحلل او المفتود بسبب 
قلع وازالة النباتات . 
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لف 


الفصل العاثر 


الزراعة في اوساط اخرى 


هناك طرق اخرى عديدة من انظمة الزراعة بدون تربة استخدمت بنجاح 
وذلك باستمال اوساط معينة للنمو مثل البيت (8684) او الفيرميكولايت 
(©11اتاعنتصرع1) او البيرلايت (5©65116) او البيومك (281121166) او مخاليط من 
هذه الاوساط مع الرمل بنسب معينة تلاتم الانواع الختلفة من النباتات سواء كانت 
خضروات او نباتات ازهار أو نباتات مشتل . كما واستخدمت اشكال متعددة من 
احواض الزراعة مثل الزراعة فى اسطوانات دائرية (10156نا© 18128) او الزراعة 
في اعمدة (©15اللناكء مناه ك) 31 الزراعة في اكياس (16156ناه© كل586) وغيرها . 


وصف لاهم الاوساط وانخاليط المستخدمة :” 
١‏ البيت غأوع2 

تطلق كلمة (2688) على مخلفات النباتات المائية وبقايا نباتات الاهوار 
والقسات > خحيف: ان الاأنسحة النباتنة الوجودة ممت "اماج تكون متسللة جزمي 
وذلك يعود الى قلة الاوكسجين وبالتالى قلة نشاط الاحياء الجهرية الحللة للانسجة 
نثل اليكتزيا -اضافة الى ان سرعة. التفاعلات الكيمياوية التي تسبب تحلل هذه 
الانسجة تكون بطيئة . واعتادا على ماتقدم فان البيت (2686) يختلف باختلاف 
النباتات المكونة له ودرجة تحللها ومحتوى انسجتها من العناصر المعدنية ودرجة 
حوضتها (113م) (ع1ع8586 2 ١550‏ و 5ق0ئاءآ وآخرون. ١لاو١1‏ و 1411162 
وآخرون .)١588١‏ والبيت (8681) يصنف الى ثلاثة انواع رئيسية هي البيتموس 


لحف 


(268802055) ومخلفات القتصب 68م 56086 64 والبيت هيومس (72680 
138 ). يعتبر البيتموس من اقل انواع البيت تحللا ويستخرج من انسجة 
نباتات ا (تلناتطعةطم5) والهايبئم (متناهم2ز11) وطحالب اخرى. 
ويختلف لون البيت من الاسمر الفاتح الى البني الغامق . ومن صفات البيتموس 
ان له قابلية عالية على الاحتفاظ بلماء وبمقدار يعادل ١١‏ ضعف وزنه الجاف . كما 
ان هذا الوسط حامضي ذات 11م منخفض (يتراوح بين 7,5 الى 5,؛) ويحتوي 
على #١‏ من النتروجين ولكنه فقير جداً بالفسفور والبوتاسيوم. اما البيت' 
المستخرج من القصب 68م 56086 8664 فأنه يتكون من مخلفات الاعشاب 
والقصب ونباتات مائية اخرى . هذا البيت يختلف في تركيبه ولونه حسب نوع 
النبات المستخدم في تصنيعه حيث يتراوح لونه من البني المائل للاحمر الى 
الاسود . وحموضة هذا الوسط تتراوح بين ؛ الى 0" وقابليته على الاحتفاظ بالماء 
اقل من البيتموس حيث يحتفظ بلماء بما يعادل عشرة اضعاف وزنه الجاف . 

البيت هيومس 11112115 2681 من جهة اخرى هو نفس البيت المستخرج من 
القصب الا ان درجة تحلل الانسجة كبيرة لذلك يصبح من الصعب ييز المادة 
الاصلية المكونة له . كا قد يستخرج البيت هيومس من نباتات الهايتم ايضاً . يكون 
لوث هذا: الوسط “بين داكن او اسود وقابلييه عل الاحتفاظ بالماء اقل:من الوسطين 
السابقين حيث لاتزيد على * الى 0." ضعف وزن الوسط . 


؟ ‏ السفاجئموس 8--8111111 510118 


هذا الوسط عبارة عن أنسجة نباتية يمحففة (أي انسجة حية غير متحللة ) مثل 
الاوراق والسيقان للنباتات التابعة الى جنس ال .5800 521538121111 ومن امثلتها 
51 ,111366333م03) .5 ,ع5.231105156 وهذه الانسجة تعتبر شبه 
معقمة ووزنها خفيف وها قابلية عالية على الاحتفاظ بالماء ٠١)‏ ب ٠٠١‏ ضعفا 
وزنها الجاف) حيث ان انسجة السيقان والاوراق في هذه النباتات تحتوي على 
مجاميع من الخلايا تكسبها القابلية العالية على الاحتفاظ بالماء . هذه الانسجة 
الجففة تقطع وتكسر يدوياً أو ميكانيكيا قبل الشروع باستماها كوسط . من صفات 
هذا الوسط انه فقير بالعناصر المعدنية لذلك عند تنمية اية نباتات فيها مها تكون 
الفترة الزمنية قصيرة تحمتاج الى اضافة عناصر معدنية ها .كما ان ال ققم في هذا 
الوسط يتراوح بين 80" الى ع أي ان الوسط حامضي . وقد ذكر كل من 8111111 
(م؟و) و عهثله© )١908(‏ ان انسجة هذه النباتات تحتوي على مواد مانعة 
لنمو الفطريات خصوصاً تلك التي تسمى فطريات موت البادرات 
(017 م8قنامطة6) . 


0 
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وهو عبارة ان المايكا (84108) حيث ان هذا المعدن يتمدد كثيراً 
بالحرارة . اما من حيث التركيب الكيمياوي فهو عبارة عن سليكات المغنيسيوم - 
الالنيوم ‏ الحديد المتميئة. عندما تتمدد المايكا بالحرارة يصبح وزنها خفيف 
حيث ان وزن المثر المكمب الواحد حوالي ٠٠١‏ الى ١6١‏ كفم وتفاعله متعادل وله 
سعة تبادلية جيدة وغير ذائب بلماء ويمكن للقدم المكعب الواحد منه ان يمتص ١١‏ 
الى ١8‏ لتر من الماء . وبسبب قابليته العالية على التبادل الايوتي فان بعض 
المناصر اللمعدنية يمكن ان تدمص على اسطح حبيبات هذا الوسط ثم تتحرر 
باستمرار الى الحلول المفذي لتصبح جاهزة للامتصاص من قبل النبات . هذا 
الوسط يحتوي على كميات وافية من البوتاسيوم والمفنيسيوم بصورة جاهزة 
للنباتات . 
صخور المايكا عبارة عن طبقات خفيفة منفصلة تحتوي بين طبقاتها على جيوب 
بايكروسكريية . ثري عل ثالاء > وعتدما توضم عدم الضحون ,الى "لفن بريه" 
حرارة عالية (حوالي ١5١٠م)‏ يتبخر الماء الموجود بين طبقات المايكا فتنتفخ 
هذه الطبقات مكونة حبيبات سامية تشبه الاسفنج . كا ان هذا الوسط يعتير 
وسط معقم بسبب تعرضه الى هذه الدرجة الحرارية العالية . ان الفيرميكولايت 
الذي يستعمله البستنين يقسم الى عدة درجات حسب الحجم حيث ان رقم ١‏ يكون 
قطر حبيباته بين 0 الى 8 ملم ورقم ١‏ يكون قطر حبيباته بين ؟ الى 8 ملم ورقم 
يكون قطر حبيباته ١‏ الى ١‏ مم ورقم 4 وهو غالبا مايستخدم كوسط لانبات 
البذور حيث يتراوح قطر حبيباته من هل,. الى ١‏ ملم. بعد ان يرطب وسطل 
الفيرميكولايت يجب ان لايضغط لان صفة المسامية فيه تتحطم بهذه العملية . 


البيومس ع1 نا 

من الناحية الكيمياوية هو عبارة عن معادن ثافي اوكسيد السليكون واوكسيد 
الالمنيوم . كا يدخل في تركيبه كميات قليلة من اوكسيدات الكالسيوم والحديد 
والمغنيسيوم والصوديوم وهي ناتجة من صخور بركانية . 


توجد عدة انواع من البيومس اعةادا على حجم الحسيبات لكنها تختلف عن 
الفيرميكولايت بانها م تعامل بالحرارة وانما تستخدم بحالتها الطبيعية . لهذا الوسط 
القابلية على تحسين التهوية والبزل في محيط جذور النباتات ويمكن ان يستخدم 
كوسط لوحده او ان يمزج مع اوساط اخرى مثل الرمل والبيتموس (10056 ؛ 
١91١‏ ). 


58١ 


ه . البيرلايت اننا 


البيرلايت مادة ذات لون رمادي وهي عبارة عن معادن سليكونية تستخرج من 
الحمم البركانية . صخور البيرلايت تجرش ثم تعامل بالحرارة في افران ذات درجة 
حرارة 7٠‏ م ويحصل هذه الحبيبات (الجريش) انتفاخح بعد ان يتحول اماء 
الموجود فيها الى بخار كما في حالة الفيرميكولايت . البيرلايت وسط خفيف الوزن 
حيث لايزيد وزن المكعب الواحد منه على 58,50 الى 4 كغم (60 باوند) كا 
ان الحرارة العالية تجمل هذا الوسط معقم . ويتراوح قطر حبيبات البيرولايت 
المستعملة في الزراعة بين ١,5‏ الى * ملم وهو اخف وزنا من البيومس الا ان 
قابليته على الاحتفاظ بلماء اعلى من البيومس حيث يمكنه ان يحتفظ بثلاث الى 
اربعة اضعاف وزنه ماء . ويعتبر هذا الوسط متعادل التفاعل حيث تتراوح درجة 
حموضته من قليل الحامضية الى قليل القلوية (11م حوالي 5 الى 8). 
ويختلف عن الفيرميكولايت بأن ليس له القابلية على التبادل الايونى اي لايتلك 
سعة تبادلية للايونات كا انه لابحتوي على اية عناصر معدنية جاهزة للنبات . ومن 
صفات هذا الوسط انه يحسن التهوية في حالة استماله مع الاوساط الخلوطة حيث 
انه من الشائع لدى البستنين استمال مخلوط من البيرلايت والبيتموس كوسط 
لتجذير العقل (ع0001) و تإ1(11286 . 1١9198‏ ). ويستعمل البيرلايت ذو 
الحبيبات الصغيرة كوسط لانبات البذور في حين ان خليط منه مع الرمل يعتبر 
وسط جيد لنمو النباتات . 


مخاليط الاوساط في الزراعة بدون تربة : 


ان اغلب الاوساط الخلوطة يدخل في تركيبها البيت والبيرلايت 
والفيرميكولايت والبيومس والرمل . اما نسبة كل وسط من هذه الاوساط في 
الخلطة تعتمد على الهدف من الوسط وعلى نوع النبات . وفيا يلي عدة مخاليط 
مستعملة كاوساط في التطبيقات البستنية (جدول .)١ 1٠١‏ 


غالباً مايستعمل البيومس بدلا من البيرلايت في مخاليط الاوساط بسبب رخص 
مله . 

ومن الخاليط الشائعة الاستمال في الزراعة هي ع8 ...لآ و لاعمئه0) 
6]ل.[-]263 . فالخلوط الاول هو احد نتائج البحوث في محطة الابحاث الزراعية في 
بيركلي في كاليفورنيا حيث ان هذه الخاليط تستخدم لاكثار النباتات وتنمية 
نباتات الامهات في المشتل . هذه الخاليط تتدرج من الرمل فقط وتنتهي 


حا 


(جدول )١ ٠١‏ انواع الاوساط الختلفة 


الوسط النسبة الهدف 

.١‏ بيت : بيرلايت : رملب “ : #* 1١:‏ وسط جيد لنباتات السنادين. 

؟ . بيت : بيرلايت ١:١‏ وسط ملام للاكثار بالعقل . 

“. بيت : رمل ١:١‏ وسط ملام لاكثار النباتات بالعقل 

1ابيك :“رمل أبعم يستعمل لزراعة نباتات الامهات 
(5061) في المشتل . 

ه. بيت : فيرميكولايت انال لاكثار النباتات بالعقل 

15. بيت : رمل ا وسط خفيف الوزن جيد التهوية 
يستخدم لنباتات السنادين ونباتات 
الآمهات: :في المششل:: كا اثه ميد 
لاكثار نباتات الازاليا والكاردينيا 
والكاميكا عن ان هذه العزاكاف 
تحبذ الوسط الحامضي . 

7 .الفيرميكولايت :بيرلايت  ١:١‏ وسط خفيف الوزن جيد للاكثار 
بالعقل . 


8 . بيت : بيومس : رمل ‏ *: 01١:5‏ وسط جيد لنباتات السنادين 


بالبيتموس فقط لكن. الخاليط الشائعة والمنتخدمة للأغراض البستنية فانها تمتوي 
على ٠0‏ الى #70 من الرمل الناعم مخلوطة مع 78 الى 750 بيتموس . 


اما وسط ال 1166 681 0022611) فقد انتج في جامعة كورنيل في نيويورك 
حيث يحتوي على نسب متساوية من البيت والفيروميكولايت وقد استخدم هذا 
الوسط بنجاح لانبات البذور ونقل البادرات وكذلك لنباتات السنادين. كا 
استخدم بعض المزارعين هذه الخاليط 24110 .0.(آ ,هارآ[-نهةء 1اع20ه0) 
كاوساط لانتاج الطماطة تجاريا بنفس الطريقة التي استخدم فيها نشارة الخشب 
(انظر الفصل السابق ) . عند الرغبة في استمال احد هذه الخاليط كوسط للزراعة 
من الضروري ان تضاف جميع العناصر المعدنية . ويعتبر وسط (0022611 


نذفى 


263-116) اخفف وزنا من وسط ال 1215 .1[.00] لانه يتكون من البيرلايت 
والفيرميكولايت الخفيفي الوزن حيث لايتجاوز وزن اي منها اكثر من ل وزن 
الرمل الناعم . اما وسط ال 2686-13468 فأنه يتكون من نسب متساوية من 
السفاجنموس مع البيرلايت او الفيرميكولايت (للةتطاقة11 رتعاوء؟1 , 8م5١‏ ) . 


الزراعة في اسطوانات دائرية 1ن لن) عسل 


ان اول من استخدم هذه الطريقة هم المزارعين في انكلترا لانتاج الطاطة . 
وتنلخص الطريقة بأن قلأ اكياس من البلاستيك ذات قطر “٠١‏ 80 سم بوسط 
معقم او مخلوط معين مثل البيت ‏ رمل او البيت ‏ فيرميكولايت او اوساط 
خاصة مثل ال24176 .10.0 أو عغذ.آ1-غ269 00252611© تزال قاعدة الاكياس فتصبح 
كالاسطوانة المفتوحة الطرفين . توضع هذه الاسطوانة فوق سطح الوسط الخفيف 
الوزن الذي ملئت به الساقية (حوض الزراعة) بعمق ٠١‏ الى 6١سم.‏ تبطن 
احواض الزراعة بالبلاستيك او اية مادة غير منفذة للاء لكي تمنع الجذور من 
النمو خارج حوض الزراعة . واهم ميزة لهذا النمط من الزراعة هي ان تدفئة 
محميط الجذور خلال الايام الباردة يكون اسرع مقارنة بالزراعة في السواقي الا انه 
على المدى البعيد فان طريقة الزراعة في احواض الزراعة او السواقي توفر 
تهوية افضل بكثير من الزراعة في اسطوانات دائرية . تصميم احواض الزراعة في 
فط الزراعة في اسطوانات مثابه تماما لتلك المستخدمة في حالة الزراعة في الرمل 
او نشارة الخشب حيث ان عرض حوض الزراعة حوالي ٠١‏ الى 70 سم ونفس 
المسافة بين السواقي (مماشي ). نباتات الطاطة ترّرع بخطين في الحوض وعلى بعد 
١‏ سم من حافة الساقية فتكون المسافة بين الخطين .في الساقية "٠.‏ الى م4 سم اما 
المسافة بين نبات وآخر هي .” الى ه” سم . اذا كان النظام مفتوح (اي لايجمع 
محلول البزل) فتعمل فتحات في البلاستيك المبطن للساقية على جوانب الساقية 
بارتفاع 5,5 الى ه سم عن قاع الساقية وبمعدل فتحة (قطر الفتحة ه,١‏ سم ) لكل 
ثلاثئة امتار من طول الساقية ليبزل الحلول المفذى الفائض عن الحاجة لمنع الفدق . 
قلأ الاكياس بقطر ه,؟؟ سم وارتفاع ه,؟5 سم بالوسط سواء الخليط الخاص او 
اي خليط من اوساط مختلفة حسب المواصفات المطلوبة وتوضع هذه الاكياس فوق 
سطح الوسط في الساقية او حوض الزراعة . قلا هذه الاكياس الى ثلثيها بالوسط 
ثم توضع الشتلات وتعاد عملية المليء الى ان يصبح مستوى الوسط الى 5,0“ - 
مم من الحافة العليا للكيس . اما طريقة الري فقد تستخدم عملية الري 
بالتنقيط لهذا الغرض (شكل .)١ - 1٠١‏ 


4م" 


عاقوام 
2108 


ومم8 
ماج 0000 


(شكل )١ - ٠١‏ 
مخطط يوضح طريقة الزراعة في اسطوانات دائرية وطريقة تغذيتها والمافة بين اسطوانة واخرى (مأخوذ 
عن 2و8 . ا9١‏ ) . 


الزراعة على هيئة اعمدة ©5ناأآن') تنضنتآ0© 


لقد استخدمت هذه الطريقة من الزراعة في ايطاليا واسبانيا حيث استخدمت 
براميل تثبت فوق بعضها (شكل .)١ ٠١‏ ملت هذه البراميل بالحصى او 
بخلطه تحتوي على البيتموس وعملت فيها فتحات على الجوانب ووزعت النباتات في 
هذه الفتحات . وقد تم تطوير هذه الطريقة وذلك باستخدام انابيب من 
الاسبستوس حيث تتوزع فيها الفتحات الجانبية بشكل حلزوني حول محيط هذه 
الانابيب . ويجب التأكيد هنا ان هذه الطريقة تنجح بصورة جيدة مع النباتات 
الصغيرة خصوصا نباتات الشليك والخس . وتتم عملية ري النباتات في هذه 
الانابيب بطريقة الري بالتنقيط حيث هر انبوب التغذية من فوق انابيب الزراعة 
(انابيب الاسبستوس) وهذا الانبوب فيه فتحات موزعة بمعدل فتحة او فتحتين 


لكل برميل . كا ويمكن استخدام النظام المغلق في هذه الطريقة من الزراعة اي 
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(شكل ٠١‏ - ؟) 
أ طريقة زراعة الشليك في اعمدة في جزر الكناري باستخدام براميل . 
ب 0 استخدام اسطوانات من الاسبستوس في منطقة كوستاريكا وذلك بأستخدام الحصى كوسط 
للزراعة أ والمحلول المفذي في دوران مستمر (بأخوذ عن و26 م50 ). 


عمل الول التقي: ى عمالة دوراف سكص عسورقيا عبد التصبال اطمق ارط 
للزراعة خييته ين أتيوته التجميع اسفل البراميل أو أن اتعمل. ساقيه مبطئة 
بالبلاستيك لهذا الفرض حيث يتجمع الحلول المغذي وينساب الى حوض الحلول 
المغتي. الرئيسي ليكبة. اثانية 1ك براميل الزراغة. إفي, ايطاليا عست اثابيب 
الزراعة بحيث تكون فيها فتحات جانبية وهذه الفتحات محاطة بحوض صغير بحجم 
الكوب (شكل ١٠١‏ -” ) حيث ان هذه الاكواب تكون بثابة سنادين صغيرة 
للنباتات فتملاً بخليط من البتموس وأوساظ اغقرى الا انه غالياً مايكون الري في 
هذا التمط من. الزراعة بنظام الري: المفتوح اي ان الول المغذي لامع :ولايغاد 
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كي فقا : 
8 لهو ةلم 


نهاك ٠‏ 
]كه ن|ك | 
أموام 
/ 7-7 / ا 
5 له 0 وت 0 


]] 11 [ 


5 


(شكل ٠١‏ - *#) 
الطريقة الايطالية للزراعة في اعمدة حيث يلاحظ الشكل الشبيه بالكوب الذي يحيط بكل فتحة جانبية 
حيث تم الزراعة في هذا الكوب وتم عملية الري من اعلى العمود (مأخوذ عن و26 . م0٠١‏ ). 


الزراعة في اكياس معلقة 


هذه الطريقة من الزراعة هي وسيلة مبسطة للطريقة السابقة حيث انها تشبه 
طريقة الزراعة في اعمدة الا ان البراميل استبدلت بأكياس من البولي اثيلين 
( البلاستيك ) حيث يستعمل هذا الغرض البلاستيك الاسود بسمك .,٠5‏ ملم وقطر 
الكيس حوالي 6١سم‏ وطوله ١8٠١‏ الى ٠٠٠سم‏ حيث قلأ الاكياس بخليط من 
البيتموس والفيرميكولايت . تعلق هذه الاكياس بواسطة حبال فى سقف البيت 
الزجاجي (شكل ٠١‏ 1) وتعمل فتحات في الاكياس بنفس الطريقة المذكورة 
آنفاً حيث ان قطر الفتحة حوالي ه,؟ 5‏ دسم لتزرع فيها النباتات . تتم عملية 
تغذية وري النباتات بواسطة الري بالتنقيط حيث ير فرع من انبوب التغذية في 


ام" 


8 أمواعانلعر 


0وقع والن 1 
18 


5861 أأأووام 


ومابلاه 6 ذاموام 
دوا0آ «جرمع 


0 00 
ظ 


0 2006 
/ 
5 ]| 08108986 الل ِ 559000 
8/6 6 الي ا 


2 


(شكل ٠١‏ - ؛) 
مخطط يوضح كيفية الزراعة في اكياس معلقة وطريقة تغذية النباتات فيها (مأخوذ عن طوع8 1١9078٠‏ ). 


كل كيس . اما عملية تعليق الاكياس فتتم بواسطة حوامل تثبت داخل البيت 
الزجاجي بشكل خطوط متوازية يفصل الخط عن الخط الاخر مسافة ٠١١‏ سم وبين 
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لل -ذا 


كيس وآخر 86٠١‏ سم. تروي الاكياس بمعدل ١‏ "لتر في كل عملية ري وتتم 
العملية خلال ٠‏ ودقائق ويتم تجميع الحلول المفذي المنبزل وتحويله الى حوض 
التغذية ليعاد ضخه (نظام مغلق ) . ومن الضروري ضخ ماء نقي خلال النظام مرة 
في الشهر على الاقل لازالة الاملاح المتراكمة في الوسط . وني نهاية الموسم تستبدل 
الاكياس القديمة بأكياس جديدة وقلاً بوسط معقم . ان طريقة الزراعة في اكياس 
تستخدم عادة لانتاج الخس والشليك حيث انما نباتات صغيرة وان مجموعها 
الخضري لايشفل حيز كبير من البيت الزجاجي الا ان هذا لايعني انه لايمكن 
استخدام هذه الطريقة مع محاصيل الخضروات الاخرى حيث ان التجارب اثبتت 
ان الزراعة في اكياس تعتبر طريقة ملائمة لانتاج الطباطة والخيار والفلفل 
والباذنجان وغيرها. وتوجد في الوقت الحاضر مزرعة على مساحة "دوم من 
البيوت الزجاجية في ايطاليا تعمل بهذا النظام ينتج فيها الشليك بدرجة رئيسية 
وقد استخدمت في هذه المزرعة السيطرة الالكترونية لتغذية جميع هذه البيوت 
الزجاجية حيث ان العقل الالكتروني يحدد كمية ماء الري وفترته اعتادا على 
الظروف الجوية الساقدة «ومرخلة فو النبات: (شكل؛ 1٠١‏ ب 8):. 


(شكل ٠١‏ - ه) 
مزرعة شليك في بيت زجاجي بساحة ١*دونم‏ استخدم فيها نظام الزراعة في اكياس معلقة ويم الري فيها 
تلقائياً بواسطة السيطرة الالكترونية (مأخوذ عن 2688 ؛ 1١١08‏ ). 
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الفصل الحادي عشر 


تصاب الخطراؤاث بعدذ: من. الامراض الفسيولوجية نتيجة: لتأثير الظروف 
البيئية الغير ملائمة للنمو. كا يوجد عدد من الامراض الفطرية والبكتيرية 


أولا : الامراض الفسيولوجية 
١‏ مرض موت الجذور تطغوءع2 )1:00 

ظاهرة موت الجذور معروفة في بعضص النباتات منها منها الطماطة . ولان الزراعة 
بدون استخدام تَرَبَة اخضوصاً في تكنيك الفم المفذي (7111) الذي يسمح بمشاهدة 
الجذور تصبح هذه الظاهرة” واضحة للعيان حيث بمجرد رفع النبات من وسط 
النمو يمكن ملاحظة المجموع الجذري . بكامله . لكن هل ان ظاهرة موت الجدور 
مرتبطة بالزراعة بدون استخدام تربة فقط ؟ الجواب طبعاً كلا لان هذه الظاهرة 
تحصل في النباتات المزروعة في تربة أو بدون تربة . يبدأ توقف نمو الجذور الجديدة 
وتتحلل الجذور القديمة عند بداية التزهير وتستمر هذه الظاهرة <تى نضج أول 
ثمرة. وقد درستك هذه الظاهرة بصورة موسعة من قبل عدد من الباحثين خلال 
الاعوام ١986٠‏ الى ١408‏ حيث عملت اخاديد بجانب خطوط نباتات الطماطة 
ووضعت زجاجة ف الاخدود ليتسنى متابعة نمو الجموع الجذري بصورة واضحة وقد 
استعرض 0008615 )١90794(‏ نتائج عدد من الباحثين حيث لاحظوا توقف 
مفاجيء لنمو الجذور وحصول فقد كبير يتراوح بين #0٠‏ الى 15٠‏ من المجموع 
الجذري للنبات وهذا الفقد يعود الى موت وتحلل الجذور الثانوية والتفرعات 
الجذرية والشكل )١  1١١(‏ بوضح بعض هذه النتائج . 5 


ال هات : 
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تنشومت ششرين ولول اب مون حرساث مأيس شسان ازار 
الثاف اول 


| ترفك حسب ! نثيير السنه 


(شكل ١ ١١‏ ) سلوك جذور نباتات الطماطة من خلال النظر اليها عبر صفيحة الزجاج . هذه النباتات 
مزروعة في تربة عادية (محور عن #©0002 . .)١559‏ 


ادف 


هذه الظاهرة سميت بتوقف مايس كأع56© 748 لانها تحصل في شهر مايس في 
انكلترا (اعتاداً على موعد الزراعة) كا لوحظ ان هذه الظاهرة يصاحبها الخفاض 
كبير في نمو النباتات . هذه معروفة جيداً لدى منتجي الطباطة ( ظاهرة توقف 
النمو) خصوصاً خلال فترة التزهير وحمل الثار وحتى بداية قطف الثار الاولى 
حيث تكون النباتات في هذه المرجلة تحمل اكبر وزن من الثار مما دفع بعض 
الباحثين الى الاعتقاد بأن موت الجذور ربا يعود الى التنافس بين الثار والجذور 
على الكربوهيدرات المصنعة في الاوراق . ومن الجدير بالذكر ان امتصاص العناصر 
المعدنية في هذه المرحلة ينخفض كثيراً . 


؟ ‏ مرض تبقع الاوراق 

ربما يظهر هذا المرض في المناطق الحارة صيفاً حيث لاتوجد هناك مشكلة في 
نمو النباتات اثناء اشهر الشتاء الا انه عند حلول اشهر الصيف حيث قد ترتفع 
درجة حرارة الحلول المغذي الى اكثر من 1م . ان ارتفاع درجة الحرارة الى هذا 
الحد هو اعلى بكثير مما يمكن للجذور تحملة (اقصى درجة حرارة تتحملها الجذور 
لمعظم النباتات النامية في اوساط بدون تربة هي ه“"م). وقد ذكر 0183765 
)١944(‏ ان احد الباحثين تمكن من تنمية الخس في محيط ذات درجة حرارة 
ام لحيط المواء و ١٠٠8م‏ لحيط الجذور (الحلول المغذي ) الا ان المشكلة التي 
واجهها هذا الباحث هي ان النباتات اصيبت بمرض موت البادرات 
011 متأم تضة2] نظراً أ لاصابتها بالفطر 82188121467128)61128 قتنتاط)29 عندما 
ارتفعت درجة حرارة الحلول الى ١؟م‏ . كبا ان هذا الفطر يسبب فشل الزراعة 
الصيفية للخيار والطماطة . 

اما في المناطق المعتدلة والبادرة فقد ذكر 1287868 © )١544(‏ ان اوراق 
الطباطة د تتبقع وتظهر هذه البقع بشكل دوائر بمساحة ١‏ ب :مم" شفافة اللون على 
الاوراق ا التي سرعان ما تتسع ويعود اللون الشفاف هذه البقع الى موت 


خلايا البزوفيل . وبعد مرور فترة اسبوعين تتيبس هذه البقع وغالباً ماتؤثر على '. 


جميع الاوراق . ٠‏ وفي حالات الاصابة الشديدة قد تظهر البقع على اجزاء اخرق من 
النبات مما يتسبب. في. | نخفاض الحاصل . وقد لوحظ ان اعراض التبقع تظهر على 
الاوراق عند تعرض النبات الى ٠‏ إل ب ايام من الجو الصحو يعقبها فترة تتراوح 
بين ه الى ٠١‏ ايام غائٌة . ٠‏ هذ[ التتابع _ الذي يحصل في اوربا خلال الشتاء وبداية 
الربيع رما يسبب ذبول الاوراق الحديئة ويمكن التغلب على هذه المشكلة بضخ 
الحلول المغذي بصورة متقطعة بدلا من ضخه بصورة مستمرة (000261) » 
واو ). 


"6 


ب 


* لب مرض الوجه المنبعج (وجه القط ) نلف 


يحدث هذا المرض نتيجة لتوقف نمو جزء من نسيج الثمرة ويعتقد 0 
الرئيسي هو الا نخفاض الكبير في درجة حرارة الليل حيث ان هذه الحرارة ها 
تأثير كبير على التلقيح أو انبات حبوب اللقاح ونمو الانبوبة اللقاحية أو عملية 
الاخصاب أو نمو البذور لذلك من الضروري تجنب حدوث انخفاض للحرارة الى 
مادون 1١م‏ اثناء الليل . ان نمو البذور وكا هو معروف ينتج هرمونات التي 
تشجع انسجة الثمرة على النمو . ان فشل عدد من البذور من النمو الطبيعي تؤؤدي 
الى عدم انتظام نمو جزء الثمرة المتاخم ها وغالباً ماتظهر اعراض المرض على 
الطرف الزهري للثمرة فتكون المنطقة متعرجة ونوها غير منتظم . وتختلف 
الاصناف فى درجة حساسيتها لظهور هذا المرض لذلك يمكن استنباط اصناف 
مقاومة. جدف 'السيطرة عل. هذا المرض كا يجب. مجنب : التذبذب :في الرئ :وعدم 
تعريض النباتات الى فترات جفاف ثم ري غزير. 


عدم التلون المنتظم للهار عل وطترعء2) 


ان عملية تحول اللون الاصفر في ثمار الطباطة الى اللون الاحمر يتوقف عندما 
تر تفع درجة حرارة اللب الى اكثر من 9806م وبذلك يبدأ ظهور اللون الاصفر بدلا 
من اللون الاحمر الزاهي . ومن الملاحظ ان ارتفاع درجة الحرارة الى اقل من 
0م 5 محيط الحواء 0 هذه الظاهرة الا ان انخفاض درجة الحرارة 0 
اللون الاحمر ثانية . لكن اذا ارتفعت درجة الحرارة الى ٠1م‏ فإن اللون الا حمر 
سوف لن يظهر حتى لو خفضت درجة الحرارة وبذلك تصبح اجزاء الثمرة خضراء 
أو صفراء والاجزاء الاخرى حمراء وهذه الصفة غير مرغوبة تجاريا . 


تمحصل هذه الحالة عند تقدم الربيع حيث ترتفع درجة الجرارة داخل البيوت 
الزجاجية أو البلاستيكية الى حوا لي 6م عونا تكون درجة حرارة لب الثمرة 
اعلى من درجة حرارة المحيط بحوا في خمسة درجات مئوية أي ان درجة حرارة لب 
الثمرة تكون بجحدود ٠1م‏ لذلك جب استخدام الاصناف المقاومة سوم ذات 
النمو الخشري العزير ,تسيا ويك تطليل الثار تيف المواة. لجايتها: من. خزارة 
الشمس المباشرة . 1 


ه ‏ لفحة الشمس لكك للك 
الفلفل والباذنجان الى درجات حرارة مرتفعة ورطوبة منخفضة (جفاف) وشمس 
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تافز 8 يليو عل قار اينات القاية مرش ديول الفيووارسن. سيق 
كا تصاب ثمار النباتات ذات التفرعات الكثيرة والاوراق المتباعدة . تظهر الاصابة 
على الثار بشكل بقع بيضاء أو صفراء في جزء الثمرة المعمرض للشمس وقد تبقى 
البقع ك] هي الى أن يتم نه نضج الثار وقد يتجعد سطح البقع المصابة وقد تنمو عليها 
فطريات مما يؤدي الى ظهور تمفن داخلي . وللحاية يفضل استخدام اصناف ذات 
اوراق كبيرة تظلل الثار وغير حساسة للامراض التي تسبب سقوط الاوراق 
كالامراض الفطرية اعلاه. ويمكن تفطية المار بالتبن أو القش . 


5 مرض تشقق الهار قعاء9:©) أأناءآ 


يحصل التشقق في مار الطماطة في مرحلة النضج ويكون على هيئة شقوق طولية 
أو عرضية حيث يتعرض لب الثمرة الى المحيط الخارجي مما يسبب نمو الفطريات 
عليه . وتزداد حالات تشقق المار خلال الفترات الني يسودها امطار غزيرة 
وحرارة مرتفعة فيا اي الظروف الي تساعد على النمو السريع . وقد تنشقق 
الغار عند تعرض النباتات الى ظروف الرطوبة المنخفضة لذلك يظهر هذا المرض 
على ثمار النباتات المرباة على دعام . وقد وجد ان قطف الار في طور النضج 
الاخضر يقلل من هذا المرض كا يجب استخدام اصناف ذات مقاومة عألية وتقليل 
الري عند الحصاد وتغطية الثار بالمواد الواقية من لفحة الشمس . 


٠‏ مرض تجوف الهار 55 كن" مه واعياء20] 


يظهر هذا المرض على مار الطماطة ايضاً وهو عبارة عن تكون مار فارغة من 
الداخل وعند الضغط عليها تنبعج بسهولة . ان سبب ظهور هذا المرض هو انتفاخ 
المبيض دون امتلائه بالكربوهيدرات . واهم الظروف البيئية المشجعة لظهور هذا 
المر ض هي قلة الضوء حيث تكون كميةٍ الكربوهيدرات قليلة وغير كافية لتغطية 
احتياجات نمو العار ونمو النبات خضوص]ً عندما تكون الظروف البيئية الاخرى 
مساعدة للانتفاخ السريع لمبيض الثدرة : وقد يتشا هذا المرض..عندما يكون: تركيز 
الهرمونات في الهار مرتفع أو عندما ترش النباتات ببعض المواد الكيمياوية المشجعة 
للنمو. كا ان لدرجة حرارة الليل المرتفعة دور كبير في ظهور هذا المرض من 
غلول تاقوها فى :زنياةة ”عمد لسرعة الت واتشفاذ الكورو هد راك وللؤقاية عت 
عدم تخريطئ النباتات الى حرارة توكلم اننا اليل وعدم استخدام منظات النمو 
على النباتات خصوصاً تلك التي تسبب سرعة نمو مبيض الثمرة أو تلك التي تسبب 
تساقط بعضص الهار العاقدة لتشجيع مو الهار الاخرى بصورة سريعة . 
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ثانا + الامرافن السية عن :مسببات مرضية 
أ الامراض الفطرية والبكتيرية 
١‏ - مرض الذبول 8ظ1غ[الاا 


من اعراض هذا المرض هي ذبول النباتات في العائلة الباذنجانية كالطماطة 
والفلفل والباذنجان خصوضاً 5 الايام الحارة وثمرور الزمن واشتداد الاصابة تصبح 
صفة الذبول ملازمة للنباتات المصابة حيث تصبح الاوراق صفراء وعند عمل قطع 
عرضي في الساق في منطقة التاج يلاحظ وجود حلقة بنية دلالة على وجود الفطر 
في اللحاء . مسببات هذا المرض هي فطريات الفيوزاريوم .80. لان 
والفيرتيسم .582 61161111181 . الاجراءات الواجب اتباعها في السيطرة 
ومكافحة هذا المرض هي تعقيم وسط الزراعة واستخدام اصناف مقاومة. وفي 
دراسة اجراها 5181182101 و 002831208 (08او١)‏ حول انتشار الامراض 
الفطرية في وسط الجذور بواسطة الحلول المفذي فقد لوحظ ان تلويث الحلول 
المنذي- سواء-باضافة . مجبوعة من النطرياف له أو زراعة نياتات. مصابة بده 
الفطريات ان جميع الفطريات المستخدمة في تلك الدراسة لم تنتشر بصورة وبائية 
ولفترة استمرت اربعة اشهر بعد المعاملة مما حدى بهم للاستنتاج من ان دوران 
الحلول المفذي في انظمة الزراعة بدون تربة ليس له دور كبير في نقل الامراض 
الفطرية مقارنة بالزراعة في تربة . 


؟ ‏ - مرض الذبول وتعفن الجذور و71 لسه )80 1056 

يصيب هذا المرض العديد من محاصيل الخضر وبالدرجة الرئيسية الفلفل 
والقرعيات والباذنجان والطماطة ويعتبر اخطر مرض. مسجل في الوقت الحاضر على 
الفلفل في العراق بل ويمكن اعتباره عامل محدد لزراعة الفلفل حيث ان اصابة 
الحقل قد تؤدي الى القضاء على الحصول بكامله وبسرعة. ممكن ان تظهر 
الاعراض على الساق والاوراق والثار والجذور وتبدأ الاصابة على الاجزاء اطوائية 
وذلك بظهور بقع مائية المظهر تتوسع بصورة تدريجية لتشمل مساحة كبيرة من الجزء 
المصاب . وقد تمتد الاصابة الى الثار وتؤدي الى تشققها حيث تظهر المناطق المصابة 
وكأنها مسلوقة بلماء الحار. وتبدأ الاصابة من الجذور وتؤدي الى تلونها باللون 
البني واختزال الجموع الجذري خصوصاً الشعيرات الجذرية اضافة الى توقف نمو 
الجذور والتفرعات الجذرية (02وصال؟ 2 .٠مو١ذ).‏ عند عمل مقطع 4 في 
منطقة الساق القريبة من سطح التربة يلاحظ تلونه باللون البنى:. وتحية 
الاعراض النهائية للمرض بذبول النبات وبالتالي موته . ينتشر المرض بسرعة 1 
الى 


حالة وجود الاصابة في الحقل خصوصاً بعد الري حيث ان الفطر المسبب 
أعأومة 0:8 ط)طمه213140 يكون اعداد قليلة من السبورات السابحة (0126م2005) 
تنتقل بواسطة ماء السقي في الحقل لتحدث الاصابة على النباتات السليمة . اما 
المسبب المرضي على القرعيات فهو 1جء1وداء076 8 أو الفطر 
لاوط خصوصاً الفطر نا لتتلطء لأس طوة 10 وجميع هذه 
اا ا كر يه 5 (عسنء 
15/6 ولحي .ىوا ) ٠‏ وهذه الفطريات من فطريات التربة وتها جم الجذور 
ؤمنطقة 'التاج ويؤدي الى تحطيم الانسجة المصابة وتعفنها ويؤدي بالمر حلة الاخيرة 
الى ذبول وموت النباتات المصابة والتي تصبح مصدراً لاصابة الحقل أو الحقول 
الجاورة . الفطر ممكن ان ينتقل بواسطة البذور والتربة الملوثة أو اية عملية زراعية 
تساعد على انتشاره . تعتبر طريقة الزراعة وتنظم الري من الاساليب الفعالة في 
مقاومة المرض حيث ان الفطر يتكاثر لاجنسياً بانتاج السبورات المتحركة بوجود 
الماء وعليه فان اية عملية تقلل من تلامس الماء بالنبات تؤدي الى تقليل احتال 


2٠06٠‏ جدوث الاصابة . يمكن معاملة البذور بمبيد الكابتان بنسبة غم / كغم من 


البذور ٠‏ وعند ظهور الاصابة بالحقل يمكن رش بعض المبيدات الجهازية الخصصة 
يد الرايدوميل (لنحطه210]) بنسبة ١غم‏ / لتر ماء حيث ان كل رشة تعطي 
حماية للنباتات ة نمتد الى اكثر من شهر . 


وني تجارب على انتشار هذه الفطريات والمواد الكيمياوية التي تستخدم للسيطرة 
عليها فى حالة الزراعة بدون ترنة وجد 518112608 و 002101288 )١54.(‏ ان 
اضافة مادة الايتراديزول 5651018201 بتركيز ٠١٠‏ جزء فى المليون الى الحلول 
المغذي يساعد في منع انتشار هذه الفطريات . في حين وجد م و 10121125028 
)1548٠.(‏ ان اضافة خليط من النحاس بتركيز ه جزء في المليون مع الايتراديزول 
بتركيز ٠١‏ جزء في المليون كل اربعة اسابيع اعطى نتائج جيدة للسيطرة على هذه 
الفطريات . 


* . اللفحة المتأخرة ‏ 4طع81!1 1.866 
يظهر المرض على نباتات الطماطة في اي وقت خلال موسم النمو عندما تكون 
الظروف البيئية ملائمة وقد يموت النبات خلال ايام محدودة اذا كانت الظروف غير 
ملائمة لانتشاره . وان اهم عاملين في انتشار هذا المرض ها ارتفاع نسبة الرطوبة 
ؤدرجة الحرارة المنخفضة حيث ان درجة الحرارة المثلى لتطور المرض محصورة بين 
١٠‏ الى ١١‏ م وقد يتوقف المرض عند درجة 7”0م. ويحتاج الى رطوبة نسبية 
عالية (.75 فأكثر) ويشترط توفر غشاء مائي رقيق على الاوراق لمدة ٠‏ ه 
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ساعة لغرض احداث الاصابة . الفطر المسبب هو 1216951925 21360211012028 
واهم اعراض المرض على النباتات هي ظهور بقع مائية غير منتظمة على السطح 
العلوي للوريقات ابتداء! من حواف وقمة الورقية . وتظهر الاعراض على الاوراق 
السفلية . وبوجود الرطوبة العالية تتوسع هذه البقع مكونة مساحات اكبر ذات لون 
بني ذات هالة خضراء مصفرة ويظهر على السطح السفلي نو زغبي ابيض . ينتشر 
المرض من ورقة لاخرى يشمل جميع اجزاء النبات حيث تتعفن انسجة النباتات 
المصابة وتعطي رائحة غيزة . أهم طريقة للمكافحة هي زراعة اصناف مقاومة او 
رش النباتات عند ظهور الاعراض بمركب الدايثين ز 78 او دايثين م ؟؟ 
او دايثين م مغ معدل *غم/ لتر ماء. كا يمكن استخدام احد المركبات 
الحتوية على النحاس مثل الكوبرانيت او البرونكس بنفس المعدل السابق ويكرر 
الرش كل ١١ 1٠١‏ يوم. ومن الضروري رش النباتات <تى البلل الكامل وعلى 
السطحين العلوي والسفلي للاوراق (ميخائيل وآخرون » .)١58١‏ 


؛ . اللفحة المبكرة أخطعلل8 اعوط 

ظهر اللرش عل كنات #الطالة والفلقل-والباتهات. واف طون من أطوار 
النمو. فاذا حصلت الاصابة للبادرات فاها تموت اما النباتات البالغة فتظهر 
الاصابة على هيئة بقع صغيرة مستديرة او بيضوية الشكل داكنة او سوداء اللون 
متداخلة المركز تظهر اولا على الاوراق السفلى للنبات كا وتظهر البقع على حامل 
الاوراق والساق وتؤدي الى تشققها وعند اشتداد الاصابة تتسع هذه البقع لتشمل 
مساحة كبيرة من سطح الورقة ثم تصفر الورقة وتجف وتسقط ك) قد يسبب المرض 
سقوط الازهار والهار العاقدة حديثا . وتظهر البقع على الثار ايضا خصوصا قرب 
منطقة اتصال الثمرة بالحامل الزهري وتكون البقع ذات لون بني مسمر منخفضة. 
قليلا . مسبب المرض هو الفطر 501821 416658281518 وللسيطرة على هذا المرض 

من الضروري تقليل نسبة الرطوبة خصوصا في حالة الزراعة في البيئة المحمية 
ل البيوت الزجاجية والبلاستيكية والانفاق الواطئة ) وذلك بأجراء التهوية 
بصورة مستمرة كا يمكن استخدام اصناف مقاومة . وفي حالة ظهور اعراض المرض 
ترش النباتات بمركب الدايكونيل 10100111 بمعدل ١غم/‏ لتر ويكرر الرش كل 
اسبوعين او يستخدم الكابتان او المانيب او الزينب رشا على النباتات . 


ه. عفن الاوراق 40 عع,1آ1 
يسبب هذا المرض الفطر 118391011 018005201110111) حيث تظهر اعراض 
المرض على شكل بقع صفراء فاتحة اللون على السطح العلوي للورقة يقابلها وات 
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زغبية رمادية على السطح السفلي قثل الحوامل الكونيدية وكونيديا الفطر . عند 
اشتداد الاصابة تتساقط الاوراق واهم طريقة للمكافحة هي تنظيف البيت 
الزجاجي او البلاستيكي واجراء التهوية بصورة مستمرة والسيطرة على درجة 
الحرارة والحافظة على نسبة رطوبة منخفضة. ترش النباتات المصابة بمبيد 
البافستين (83391515) او البينوميل (8620101) بنسبة 4 0 غم/ غالون 
ماء . 


5. البياض الزغبي 01101 تزلاجزو1]2 


يسبب هذا لمرض فطرا وزوعطن© 296000061010580078 حيث تحدث 
الاصابة من خلال الثغور وينمو الفطر في المسافات البينية للخلايا فيرسل ممصات 
تدخل داخل الخلايا . يصيب هذا المرض الخيار والقرع كوسة (ملا احمد ) والبطيخ 
الشوكي . تظهر الاعراض بشكل بقع صفراء على السطح العلوي للاوراق مابين 
العروق سرعان ماتتحول الى اللون البني يقابلها على السطح السفلي بقع ذات مظهر 
زغي داكنة اللون وتظهر الاعراض على الاوراق السففى ثم بمرور الزمن واشتداد 
الاصابة تظهر الاعراض على الاوراق العليا ايضا وقد تصاب الهار : وللمقاومة من 
الفروري زراعة اصناف مقاومة وترش النباتات المصابة بمركب الرايدوميل 
1أه210 بتركيز ه,. غم/ غالون ماء او خليط من الرايدوميل مع الدايثين 
م 56 بتركيز ١١,58‏ غم/ غالون ويكرر الرش كل اسبوعين . 


0. مرض الككلروتينا 1196856 هلس1امنء1ء5 


هذا المرض يصيب محاصيل خضروات من عوائل مختلفة مثل الخيار والقرع 
كوسة (ملا احمد) واللهانة والقرنابيط “والبطاطا والطماطة والباذنجان والخس 
وغيرها . يسبب هذا المرض فطر 56168011011151 50167011013 حيث تنبت 
سبورات هدًا الفطر على سطح النبات ويكون انبوبة تخترق البشرة ويفرز الفطر انزيمات 
تسبب موت خلايا النبات قبل وصول هيفاث الفطر اليها وهذه الخلايا الميتة تكون 
الغذاء الجاهز للفطر . تصاب النباتات فقي اي طور من اطوار نوها واذا حصلت 
الاصابة على البادرات تسبب موتها . اما على النباتات البالغة فتظهر الاصابة قرب 
قاعدة الساق على شكل بقع مائية او ذات لون بني وقتد الاصابة لتشمل كل 
الجموع الجذري وتسبب تعفنه ويمتد المرض نحو الاعلى ايضا ليصيب قواعد الاوراق 
واعناقها فيسبب اصفرارها وذبول الاوراق وتساقطها. 
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وتصاب الثار من الطرف الزهري خصوصا على الثار الصغيرة ويمتد المرض نحو 
منطقة الاتصال للثمرة وبالتا لي سقوطها ٠‏ ومن اهم الصفات التميزية للفطر هي 
تكوين أجسام حجرية سوداء ترى بالعين الجردة في مناطق الاصابة خارجية او 
داخلية اضافة الى تكون اعداد هائلة منها قرب النباتات المصابة . لاتوجد طريقة 
ناجحة لمقاومة هذا المرض الا انه يمكن تقليل شدة الاصابة بعاملة التربة في المشتل 
والبذور قبل الزراعة ببعض المبيدات الفطرية ورش النباتات بالبنليت 
(8651866) بتركيز #١‏ او مبيد الرونيلان عند ظهور اعراض المرض ويكرر الرش 
كل اسبوعين كرا وينصح باستخدام الاصناف المقاومة . 


م ذبول القرعيات 5 سناع 01 1165لا 


هذا المرض يعتبر من الامراض المهمة التي تصيب نباتات القرع 
والخيار والبطيخ والرقي في قطرنا. يسبب هذا المرض فطر 
00 1.3220 035201011 8053111480 على الخيار و 
015 .1.82 11 1193نا21هوناا على البطيخ و تتن1تهون1 
73 .1.59 113فة0:382903 على الرقي ويعتبر العائل الوحيد له . وتدخل هذه 
الفطريات عن طريق القمم النامية في الجذور ومناطق الجروح ثم ينمو داخل اوعية 
الخشب مسبباً اعراض الذبول. عندما تصاب البادرات فائها تذبل وتوت اما 
اعراض المرض على النباتات البالغة تتميز بظهور الذبول المؤقت على النباتات 
اثناء النهار خصوصاً في الايام المشمسة الا انه يستعيد حالته عند المساء وتكرر 
هذه الحالة لمدة 5 4 ايام حتى تشتد الاصابة ويظهر الذبول الدائمي ممايؤدي الى 
اصفرار الاوراق ابتداء من قاعدة الورقة نحو الاعلى ومن الاوراق السفلى نحو 
الاعلى الى ان يذبل النبات ويموت . وعند عمل مقطع عر ضي في الساق نلاحظ 
وجود طبقة بنية في اوعية الخشب . وللمقاومة من الضروري زراعة اصناف 
مقاومة واتباع الدورة الزراعية ويمكن استخدام مبيد البنليت لمعاملة البذور بتركيز 
غم / كفم بذور او أن يرش على النباتات عند ظهور الاصابة بمعدل . 
4 البياض الدقيقي في القرعيات 5أأطنباءعه) 4ه 85111069 ررعلووط 

هذا المرض واسع الانتشار في العراق خصوصاً في البيوت الزجساجية 
والبلاستيكية والانفاق الواطئة حيث تكون درجة الحرارة حوالي 0" كام 
ورطوبة نسبية تصل الى 7٠٠١‏ وهي ظروف جيدة وملاممة لنمو وانتشار هذا 
المرض . وقد ذكر ابراهم وآخرون )١54٠(‏ ان مسببات هذا المرض هي فطريات 
ان 


22 1235151264 ر 268أم11نا؟ 8218650868 حيث تكون هذه 
الفطريات ميسيليوم ابيض على سطح الورقة يمتد ليشمل الافرع والؤار والاوراق 
الجاورة ويرسل ممصات الى خلايا البشرة للحصول على الغذاء ويكون اعداداً هائلة 
من الكوينديا على سطح الاجزاء المصابة وبذلك يظهر المظهر الدقيقي عليها . 
وينتشر الفطر الى النباتات الجاورة بواسطة الرياح التي تنقل كونيديا المسبب الى 
تلك النباتات . تظهر اعراض الاصابة على الاوراق القديمة والناضجة في حين 
تكون الاوراق الحديثة شديدة المقاومة . وتبدأ الاصابة على السطح العلوي للورقة 
م تتحد البقع لتشمل مساحة واسعة من الورقة وتنتشر الاصابة الى السطح السفلي 
ايضا . وان اصابة الاوراق بشدة ينتج عنها قلة او انعدام العقد في الازهار وتشوه 
مغو الثار . وللمقاومة تزرع الاصناف المقاومة كما يمكن اجراء التعفير بالكبريت 
الخلوط بالرماد بنسبة ١ : ١‏ الا انه توجد محاذير في استعمال الكبريت خصوصا في 
الايام الحارة حيث قد يسبب احتراق النباتات لذلك يكن الاستعاضة عنه 
بالكاراثين 128:8]8826 بمعدل 5,0 سم/ غالون ويكرر الرش كل اسبوعين . وقد 
يستخدم المبيد الفطري الجهازي البنليت بمعدل ه,؛غم/ غالون على ان يكرر 
الرش كل ١‏ “#أسبوع . 


٠‏ الذبول البكتيري في القرعيات 5غ)1طتناعنان) 04 171114 1دامعاء82 


يعتبر الخيار من اكثر النباتات عرضة للاصابة بهذا المرض . مسبب المرض هو 
بكتري ه[لطساعطء 8 1818 الشديدة الحساسية للجفاف حيث تقضي الشتاء 
في أمعاء خنافس القثئاء المبقعة . وينتقل هذا المرض بواسطة هذه الخنافس او 
حشرات اخرى كتفازات الاوراق حيث عند تغذية الحشرات على النبات تحدث 
جروح عميقة تصل الى الخشب فتدخل البكتريا الى هذا النسيج فتتكاثر وتفرز 
افرازات لزجة تعمل على انسداد الوعاء الخشي وتعتبر هذه المادة اللزجة صفة 
تشخيصية للمرض . تظهر اعراض المرض على هيئة ذبول في ورقة واحدة او اكثر 
على النبات الواحد فتتهدل حافتها وتذبل جميع الاوراق. وقد تصاب الثار من 
الداخل وتتلف انسجتها الداخلية دون ظهور اية علامات خارجية على الثمرة . 
وللمقاومة يجب استخدام اصناف مقاومة ومكافحة حشرات وخنافس القرعيات 
باستخدام مادة السيفين 786 قابل للبلل بمعدل 0.٠.‏ غم او ديازينون .71 بمعدل 
ووكاسه ٠سم5/‏ دونم. 


كن 


١‏ البياض الزغي على الخس 1111068 100 ععناناعآ 


من الامراض الشائعة في العالم ويعتبر اهم مرض مسجل على الخس في القطر 
العراقي ويظهر في نهاية الشتاء خصوصاً بعد هطول الامطار وارتفاع الرطوبة وقد 
تصل نسبة الخسارة الى *05٠.‏ من الحصول وزنا . يظهر المرض بشكل بقع صفراء 
بين العروق سرعان ماتلتحم وقد تصل حافة الورقة وتصبح ذات لون بني . 
والاصابة تؤدي الى اضعاف النمو وتشجيع الفطر 128268 80423418 على النمو 
في مواقع الاصابة والذي يودي الى احداث ضرر كبير . الاصابة المبكرة تؤدي الى 
تقزم البادرات وموتها . والعلامة المميزة هي وجود النمو الزغبي الابيض على 
النسيج المصاب للفطر المسبب 190601086 48 الظروف اللائمة للفطر هي 
درجة الحرارة الواطئة  1(‏ 6١م)‏ والرطوبة النسبية العالية /75٠(‏ تقريباً) 
( جمد . )١58+‏ كا ويبدو ان الفطر يحتاج الى فترة ظلام بعد حدوث الاصابة 
لتطور المرض . يقاوم المرض برش احد المبيدات الفطرية كالزينب ولمانيت 
والدايثين م 60 بتر كيز "غم / لتر ماء ويمكن استخدام مبيد الرايدوميل 
يتش النيكية" ال كورة جبايفا:: 


5-5 الامراض الفيروسيه 


ربا من اكثر الامراض الفايروسيه شيوعاً على الخضروات هي تلك التي تصيب 
الطماطة والفلفل واهمها مرض موزائيك الطماطة وتجعد واصفرار الاوراق حيث 
ينتشر في البيوت الزجاجية والبلاستيكية ويعتقد ان الضرر الناجم عن موزائيك 
التجعد كبير مقارنة بموزائيك الطماطة . 


'1011860 1105812 موزائيك الطباطة‎ - ١ 


تظهر الاعراض بشكل مساحات خضراء باهتة تتبادل مع مساحات خضراء 
غامقة (موزائيك). وقد يدي الى تشوه الاوراق كما وتؤدي الاصابة الشديدة الى 
تقزم النبات وبالتالي قلة الحاصل . يتسبب المرض عن الفايروس 10608000 
(13417) 71115 2405816 يدخل الفايروس عن طريق الجروح ويصل الى الاوعية 
الناقلة بعد ”#ايام اذا كانت الاصابة جهازية . الفايروس لاينتقل بواسطة الحشرات 
الا انه ينتقل ميكانيكا اي عند ملامسة النبات المصاب للنبات السلم او بواسطة 
ايدي العاملين ولذلك يلاحظ ان الاصابة تزداد بعد كل جنيه . والطريقة المثلى 
للمقاومة هي استخدام لاصناف المقاومة (جرجيس » /الا9١).‏ 


دين 


؟- تجمد واصفرار اوراق الطباطة الفايروسي 
لقن© 82ع1 20ة 1761107 101220 


يكاد ان يكون هذا المرض اهم مرض مسجل في العام على الطماطة خصوصاً في 
الزراعة الحمية ويعتبر عامل محدد لزراعة الطاطة تحت البيئة المكيفية في القطر 
خصوصاً عند التبكير في زراعة الدايات . تتميز الاعراض بانحناء نصل الورقة نحو 
الاعلى او الاسفل مع ظهور تبرقش خفيف ويظهر بعد ذلك اصفرار على تنصل 
الورقة وخاصة في المناطق المتاحمة للعروق مع تشوه وتجعد الاوراق واختزال 
ملحوظ في الحجم مع تقزم النبات وقد يتئخن نصل الورقة . الاصابة الوبائية تؤدي 
الى خفض الحاصل بنسبة تصل الى 7070 والاصابة المبكرة قد تؤدي الى صغر 
حجم الهار او فشل النبات فق العقد والانتاج بصورة ثامة . المسبب هو الفايروس 
(007.آ1/1) نم17 01ئ) 1.694 1107#علا 102220 وعلى عكس الفايروس 
السابق فانه لاينتقل ميكانيكياً بالملامسة وانما الناقل الوحيد له هو الذبابة 
البيضاء . وبناء على ذلك فان اسّلوب المقاومة يبنى اساساً على وضع برنايجاً لمقاومة 
هذه الحشرة ويكمن اسلوب المقاومة في انتاج دايات خألية من الذبابة البيضاء 
حيث ان وجود حشرة واحدة فقط كافية لنشر المرض (شفيق . .)١58*‏ حيث 
أن الخحقرة قد نكون حعاملة للفايروس' وعد ١‏ اصاعيا” لاجد . الناتات: كان هذا 
النبات سيكون مصدر للعدوى وعليه يجب ان تتخذ كافة الاحتياطات لانتاج 
دايات خالية من المرض وذلك بأجراء الرش ببعض المبيدات الحشرية الجهازية كل 
اسبوعين لمقاومة الحشرة ومحاولة استخدام قهاش من الشاش لابعاد الحشرة عن 
الدخول الى البيت الزجاجي او البلاستيكي . وقد استخدمت هذه الطريقة 0 
في مداخل البيوت الزجاجية والبلاستيكية حيث تعمل ابواب اضافية بين طبقتين 
من الشاش لمنع دخول الذبابة البيضاء 8 1 ويمكن استخدام المبيدات الجهازية عند 
زراعة الداية كالفيوروان وذلك باضافته للتربة بتركيز ١١غم/‏ م' قبل الزراعة 
واعادة المعاملة بعد اسبوعين ويطبق برنامج رش روتيني كل اسبوعين داخل 
البيوت برش احد المبيدات مثل السوبر اسيد او الملاثيون لابعاد احقال تواجد 
المقيرة واخل السع . 


 *‏ موزائيك الخيار 7105816 662 تتناعنان) 


يصيب هذا المرض نباتات عديدة منها الخيار والطماطة والفلفل والقرع 
والبطيخ وبعض نباتات الزينة الا انه يعتبر اهم مرض مسجل في العالم على 
الخيار . والمسبب هو فايروس (01157) ناك عنه1005 662 اناونات) وينتقل 
هذا الفايروس بواسطة الحشرات خصوصا المن. يقضي الفايروس الشتاء على 
كان 


النباتات المعمرة من الادغال ونباتات الزينة وغيرها وعند حلول الربيع تنقل 
الحشرات الفايروس من الثباتات المصابة إلى الثباتات السليمة ٠‏ .وموم تتتشر 
الاصابة بعد الجنيه الاولى للثار بواسطة ايدي وملابس العاملين . ويسبب الفايروس 
زيادة في معدل سرعة تنفس الخلايا وترا م بعض الاحماض الامينية والعضوية التي 
قد تكون سامة وزيادة في نشاط بعض الانزيات . تظهر اعراض المرض على 
النباتات الصغيرة فتتبرقش الاوراق الفلقية ويصغر حجمها وتصبح مشوه وبالتا لي 
موت النبات . وتحدث الاصابة على النباتات بعمر 5 أسابيع او اكثر وبعد حدوث 
العدوى باربعة او خمسة ايام تظهر اعراض اموزائيك على الاوراق الحديثة النامية 
فتصبح مشوهه حيث تكون حوافها ملتوية نحو الاسفل ويختزل نموها بدرجة 
كبيرة . يتقزم النبات بسبب قصر السلاميات ويقل عدد الازهار والهار وتظهر 
الاعراض على الهار ايضاً فتكون هناك بقع خضراء باهتة اللون تتخللها مناطق 


خضراء مرتفعة غامقة اللون . وللمقاومة يجب زراعة الاصناف الغير حساسة ‏ 


للمرض ومكافحة الحشرات الناقلة للفايروس ومكافحة النباتات التي تكون عائل 
للمرض لقضاء الشتاء واستخدام بذور سليمة . 


؛ ‏ موزائيك الخس 7510581 ع1.6)4006 من الامراض المهمة والشائعة في 
العالم ويصيب معظم الاصناف التجارية والبرية . تتميز الاعراض بتقزم النبات 
وشفافية المروق وتجعد نصل الورقة وتبرقشها وتؤدي الاصابة الشديدة الى عدم 
التفاف الاوراق وبالتالي عدم تكون الرؤوس. المسبب هو فايروس 
(11177) 17105 ع140583 ع1.6]6106 ينتقل ميكانيكياً وبواسطة البذور كا ويمكن 
ان ينقل بواسطة المن . واهم وسيلة في المقاومة هي استخدام بذور مصدقة وخالية 
من المسبب المرضي . كا ويمكن مكافحة الحشرات الناقلة كلمن لمنع انتشار هذا 
المرض في الحقل (رمضان » .)١98٠‏ 


ع 


دسا 


١ 
ا‎ 


المصادر العربية 


25 ابراهييم , اسكندر فرنئنسيس »© ليق جواد كاظم وفائزة عاشور كاظم » 


مقاومة لمرض البياض الدقيقي في الخيار . الموّتمر العلمي العربي الاول 
لعلوم الحياة . بغداد 5١‏ 4؟نيسان .)١98.(‏ 


د الحسيني » احسان علي رضا » ذبول الفلفل والتداخل بين مسبباته . رسالة 


ماجستير ‏ كلية الزراعة ‏ الي غريب .)١198.0(‏ 


* ل جرجيس 2 ميسر محجيد 2» تشخيص وانتشار والاهمية الاقتصادية لبعض 
فايروصات: الطناظة :ف المراق.:رمالة ماحتين نه كلية الذراعة بف 
غريب (لالا9١).‏ 

شفيق . حسين لطيف » دراسات على تشخيص ومقاومة فايروس تجمد 


واصفرار اوراق الطاطة في البيوت البلاستيكية . رسالة ماجستير - 
كلية الزراعة ‏ ابي غريب .)١98(‏ 


ه - رمضان » نديم اند . اهمية وتشخيص الفيروس ( الفيروسات ) المسبب لمرض 


سوزانيك الخس وغربلة بعض الاصناف المقاومة . رسالة ماجستير ‏ كلية 
الؤراعة والتانات/ جامعة الوضل:+ 

حسن ‏ هزاع » دراسات تشخيص وبايولوجية للامراض التي تسببها الفطريات 
البيضية من عائلة 886ع18ط]لا8 . رسالة ماجستير ‏ كلية الزراعة ل 
ابي غريب .)١9909(‏ 


5 محدء جمال طالب ٠‏ حياتية ووبائية مسبب مرض البياض الزغي 816018 


ع8 على الخس . رسالة ماجستير ‏ كلية الزراعة ‏ الي غريب 
(9مو١).‏ 1 


ثم ميخائيل . سمير وعبد الحميد طرابية وعبد الجواد الزردي ؛ امراض 


البساتين والخضر . مؤّسسة دار الكتب للطباعة والنشر ‏ جامعة الموصل 
(ل4و١).‏ 


م / .> انظمة الزراعة و 
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ب 


الفصل الثاني عثر 


التطبيقات العملية لزراعة المحاصيل في انظمة الزراعة بدون تربة 


المقدمة : 


توجد في الوقت الحاضر مزارع عديدة متخصصة لانتاج الحاصيل كالخضروات 
والمحاصيل الحقلية وانتاج نباتات المشتل ونباتات الزينة سواء الاشجار والشجيرات 
والازهار المقطوفة والابصال يستخدم فيها انظمة الزراعة بدون تربة . وربما يعود 
ذلك الى سهولة السيطرة على الظروف اللائمة لتلك النباتات مما يجعل توفير افضل 
واشرع, نو من "خلال السيطرة العالية اقل تعذية كلك التباتات بالمناصر المفداتية 
الملامة . 


اولا : محاصيل الخضروات 
١‏ الطباطة 212110 


لقد درس كثير من الباحثين احتياجات نباتات الطماظة للمناصر المعدنية وتأثير 
بعض العوامل البيئية الاخرى على نمو وانتاجية هذا الحصول ولاحظوا ان الطباطة 
تستجيب طردياً الى كمية ونوعية العناصر المعدنية في الحلول المغذي وكذلك الى 
درجة حرارة ألليل والنهار والتسميد بغاز ثاني اوكسيد الكاربون . 


العوامل المدروسة : 
أ توفر العناصر المعدنية 
لقد درس 6#ته0© )١9075(‏ بالتفصيل ماتمتصه نباتات الطماطة اسبوعياً 
خلال مراحل نوها منذ بداية نقل الشتلات الى نظام الزراعة بدون تربة و<تى 
انتهاء موسم الزراعة وقد لاحظ ان امتصاص العناصر المعدنية يختلف باختلاف 
مراحل النمو وكلا ازداد عمر النبات وحجمه ازداد العامة . كما لوحظ ان 
هناك ا لمخفاض واضح في امتصاص جميع العناصر المعدنية فى الفترة من بداية 
التزهير <تى قطف اول ثمرة وقد اتضح لاحقاً ان خلال هذه المرحلة من النمو 
تموت نسبة كبيرة من الجذور وتتحلل وهي حالة فسلجية غير معروفة الاسباب . 
دفي عام ١91071‏ اقترح 000261 ضرورة توفر جميع العناصر المعدنية بصورة ذائبة 
في الحلول المغذي لكي تنمو النباتات بصورة طبيعية وتعطي خاصلا جيداً . 
والتراكيز المقترحة للعناصر المعدنية هي كا يلي : 


العنصر المعد في التركيز (جزء بالمليون) 
النتروجين ل 
البوتاسيوم ان 
الفسفور 53 
الكالسيوم ل 
المغنيسيوم 6 
الحديد إوردا 
المنغنيز 7" 
البورون ا 
النحاس اه 
الزنك ا 
المولبد نم ”نه 


ويمكن الحصول على التراكيز اعلاه بأذابة عدد من الغرامات من المركبات 
التالية في ٠٠٠١‏ لتر ماء وهي نترات الكالسيوم 41120 ورو310) 22 ) 
٠٠‏ غم ونترات البوتاسيوم (16720) 08١‏ غم وفوسفات البوتاسيوم 
(ي111220) | «5؟غم وكبريتات الللمغنيسيوم ‏ (214850,.71120) 
6 غم والحديد الخلوب (22148 75622) ولاغم وكبريتات لمنغنيز 
ان 


(20آ8. ,21250 ) ١,غم‏ وحامض البوريك (,11,80) ١١07‏ غم وكبريتات 
النحاس (50,.51120©) و#,.غم وكبريتات الزنك ‏ (2550,.71120) 
4 غم ومولبيدات الامونيوم 411,0. ري وبه4ةى( ,لل ) /الار غم . 
وقد وضع 0006© (1976 ) جدول خاص بالصيغ البنائية للمواد الكيمياوية من 
حيث كمياتها وتخفيفاتها لتحضير هلول مغذي ملاتم لنمو الطماطة . 


كما انه من الامور الواجب مراعاتها عند زراعة الطباطة في انظمة الزراعة 
بدون تربة هي نسبة البوتاسيوم الى النتروجين (280 21 1 . لقد وجد ان هذه 
النسبة تأثير كبير على انتاجية ونوعية ار الطماطة وبالتاللي ضرورة السيطرة على 
هذه النسبة حسب مراحل فو النبات حيث ان زيادتها تقلل الحاصل وقلتها تسبب 
انتاج مار ذات نوعية رديئة . والجدول التالي يوضح امتصاص نباتات الطماطة من 
عنصري البوتاسيوم والنتروجين خلال مراحل النمو الختلفة (62م0008 2 ١595‏ ) . 
يتضح من الجدول(١ 1 )١‏ ان النباتات في طور النمو الخضري منص وم 
والنتروجين بنفس النسبة )١ : ١(‏ في حين تزداد هذه النسبة لتصل الى 5,6 
.1 خلال رة حل الثار ا ل السرم لا 
)١ :5(‏ 50 :28) حتى ماية الموسم . 
ب تداخل تأثير درجة حرارة المحلول المفذي مع درجة #خرارة محيط النباتات 
في الليل والنهار. 


لقد اجريت تجارب عديدة بخصوص تداخل درجة الحرارة لوسط النمو والحيط 
الهوائى الذي تنمو فيه النباتات . وفى تجربة استمرت سنتين فى محطة ابحاث 
البستنة في فارفيلد بانكلترا عرضت فيها النباتات الى درجات حرارة ه28 ه و 
٠م‏ في محيط الواء اثناء الليل. اما الحلول المغذي فقد سخن فقط للنباتات 
المعرضة الى حيط هوا ئي ذات درجة حرارة منخفضة (ه و وم) الى الدرجة 
المناسبة لنمو النبات أو ان يترك بدون تسخين لجميع درجات حرارة محيط المواء 
المذكورة اعلاه. اما درجة حرارة النهار فكانت ثابتة على ١٠م‏ والخط البياني 
التالي يوضح انتاج الهار للمعاملات اعلاه (شكل .)١ 1١١‏ 


النتائج في هذا الخط البياني توضح ان حاصل نباتات المتر المربع الواحد 
والنامية في محلول مغذي دنا كان اعلى بكثير من تلك النامية في محلول مغذي غير 
مدفاً عند درجات حرارة اطواء المنخفضة اثناء الليل . اما عند درجة حرارة 
هواء مرتفعة ١)‏ م( اثناء الليل فإن تد فئة المحلول المغذي لم تسبب زيادة ملحوظة 
في الانتاج . من هذه النتائج (شكل )١ ١١‏ يكن الاستنتاج بأن نمو النباتات 
وانتاجها سيكون جيد في حالة تدفئة الحلول المغذي اثناء الليا في الباردة نسبياً 8 
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جدول )١  ١١(‏ 
نسبة البوتاسيوم الى النتروجين الممتصة. بواسطة نباتات الطباطة المزروعة في الفلم 
الغذائي (301) من بداية نقل. البئلات احق نهاية الموسم (مأخوذ عن 
:6000 ؛ ولاو١‏ ). 28522.. 


5 
لئ 
الاسانيع بعد نقل الشتلات " "* نسبة . البوتاسيوم الى النتروجين 
مودي لي انل * 
هل مه : 1 ١ : ١,‏ 
١: 11 8 0‏ 
نا 
١ : ١ك 7 ١‏ 
١: 1 ١‏ 
١1 1‏ 
١: 5,4 ١‏ 
ل 3,4 ١:‏ 
١7‏ بداية قطف الثار 10 
١ 14‏ 
1 وا ١:‏ 
١: ”١ 7”‏ 1 
5" 1 31 
1 وا ١:‏ 
لك ١:‏ 


اذا مد الخط البياني (الجزء المنقط ) على امتداده سيلتقي الخطين عند درجة 
حرارة هواء في الليل حوالي 6١م‏ . وبعبارة اخرى ان تدفئة محيط الجذور عندما 
تكون درجة حرارة الليل 6م سوف لن تزيد من الانتاج . 


لان 


"1 


(شكل )١ ١١‏ 
تأثير تدفئة المحلول المغذي ودرجة حرارة المحيط اهوائي اثناء الليل على نباتات الطباطة . (مأخوذ عن 
©0000 19/او1 ). 


١ 6 


5 ١ 
( د رجة حرارة محيط | لمهوأ* اأناء الليل م‎ 


. حاصل عثسرة اسابيع ( كضم / م") 


جا التسميد أو التجهيز بفاز ثاني اوكيد الكاربون (ج 0©) 


من خلال بحوث عديدة ولعشرات السنين مضت عرف تأثير غاز :60 علي 
كفاءة عملية التمثيل الضوث وزيادة تركيز هذا الغاز الى حد معين تنعكس ايجابياً 
على نو النباتات والحاصل . وكا هو معروف فإن تركيز هذا الفغاز هو 
.ره 4ءوء# أي محدود 8.٠.‏ ..؛ جزم لكل مليون حجم من اطواء 
(97281) . ففي محطة الابحاث الزراعية في +02682) وجد ان حاصل الطماطة 
يزداد عندما يزداد تركيز هذا الغاز الى مستوى اعلى من تركيزه فى الحيط الجوي . 
فقد ذكر 151566 (9ا9١‏ ) ان انتاجية نباتات الطماطة ازدادت برفع تركيز غاز 
و00 الى اعلى من مستواه الطبيعي . كما ذكر 0885]58 )١1104(‏ وجود تداخل 
معنوي لتأثير شدة الضوء وتركيز غاز ( ,20 ) حيث يكون اعلى معدل للتمثيل 
الضوثئي عند زيادة شدة الاضاءة وتركيز( و00 ). فقد وجد ان معدل التمثيل 
الضوثئي ازداد عندما رفع تركيز غاز 002 الى ثلاثة اضعاف تركيزه في الجو 
٠٠٠١(‏ جزء فى المليون) كما لاحظ نفس الباحث انه عند التركيز الاعتيادي لغاز 
00 في المحيط الجوي فإن رفع درجة الحرارة لا تؤئر على كفاءة التمثيل الضوثي 
في حين عندما رفع تركيز 5 و00 الى ٠٠.١‏ جزء في المليون ازداد معدل 
التمثيل الضوثي بزيادة درجة الحرارة . 


مصادر التسميد بغاز 02© متعددة حيث يمكن ان تتم حرق هكفغم من غاز 
البروبان لكل ايكر من البيت الزجاجي بالساعة للحصول على تركيز ٠٠٠١‏ جزء في 
المليون أو اضافة غاز 02© بعدل ١,5..‏ كغم/ ايكر/ شاعة. 


يؤكد 0817614 ١907(‏ ) انه عندما يرفع تركيز.غاز ,20 في المراحل الاولى 
من نمو نباتات الطباطة يزداد معدل النمو الخضري بدرجة كيز مقارنة بالنباتات 
الغير معاملة ٠‏ وعند وصول النباتات الى حجم معن يبدأ معدل النمو ا خضري 
بالا نخفاض الا ان معدل ترا كم الكربوهيدرات يبفى مُرَتَفَعاً وبذلك يستخد مه 
النبات في التزهير ونمو الغار حيث لوحظ ان عدد الثار يزداد بمقدار 060 وحجم 
الغار يزداد بمقدار .م #١.‏ في النباتات المعاملة بغاز ر0© . وفي تجربة على 
نباتات الطماطة اجراها +081761) و علع518 )١917١(‏ لدراسة العلاقة بين غاز 
ي0©> ودرجة الحرارة. فقد وجد ان استجابة الحاصل لدرجة الحرارة تعتمد 
اساساً على ما اذا كانت النباتات معاملة بغاز ,0© أم لا . حيث انه بدون تجهيز 
ازقة فإن زياد درجة الحرارة تكون ذات تأثير قليل على نو وانتاجية النباتات 


5-8 الأول نتن الحصاد به اما فى حالة النباتات المعاملة بغاز ,0© فقد 0 


حب 


ان رفع درجة الحرارة سبب زيادة كبيرة في الحاصل المبكر والكلي . وقد عللت النتائج 
على اساس ان درجة الحرارة المرتفعة تسبب زيادة في وزن الحاصل على حساب 
عدد الثار الا انه في حالة المعاملة بغاز 002 سببت زيادة في عدد وحجم الفار 
اضافة الى التبكير بالحاصل (شكل ١١‏ "). 


(شكل ١١‏ - ؟) 
تأثير التداخل بين غاز ثاني اوكسيد الكاربون ودرجة الحرارة على انتاجية نباتات الطباطة في البيت 
الزجاجي ( باوند/ نبات ) (مأخوذ عن 9196:6© , 1١9‏ ) . 


يننا 


اك د الطنيا د : ساعن 


بالرغم من أن منتجي الخضروات يركزون 1 انتاج الطاطة في انظمة 
الزراعة بدون استخدام تربة لكن هناك وحدات كبيرة من البيوت الزجاجية التي 
تستخدم نفس الانظمة الزراعية ينتج فيها الخيار بنجاح كبير . اما اهم فرق عن 
نظام زراعة الطاطة هو ان الخيار يحتاج الى محلول مغذي ذات درجة توصيل 
كهربائي (50) امنخفضة مقارنة بالطماطة . حيث يجب ان تكون درجة التوصيل 
الكهربا ثي للمحلول المغذي في بداية موسم النمو ؟ الى 5,١‏ مليموز / سم (01) - ١.‏ 
ال ؟؟ مايكروسيمتسن/ مم ) م تتضقض :1ل را مليضون/ سم اا 
الحاضل. : ك متاح الخيار. بيب طبيعة 'قوه الحضرزق والتمرزي ال تركيل اعلى: من 
النتروجين مقارنة بالطماطة لذلك فان تركيز النتروجين في الحلول المغذي للخيار 
يعادل ١,6‏ ضعف تركيزه فى الحلول المغذي للطباطة . وقد.وجد من الابحاث ان 


احتياج الخياز خصوصاً الى عنصري البوتاسيوم والنتزوجين اكثر من تاجات 77 


الطماطة (62م00© ؛ .)1١908‏ وقد وضع 62م000 )1١9178(‏ جدول يتضمن 
الحلول المغذي الابتداثي للخيار والطماطة حيث وجد ان للطاطة القابلية على النمو 
وربمما انتاج 3 فيه مدى 0 من تركيز كل من النتروجين و يتراوح 


المنخفض 0 جزء 0 عق الفنعرين: ع 0 4لاو١).‏ 
ويعتقد بعص الباحثين الملتنخصصين فق انتاج الخيار ان أهم وسيلة لنجاح زراعة 
الخيار في انظمة الزراعة بدون تربة هي الحفاظ على امستوى الملاتم من الفسفور 
لنمو الخيار لكن هذا الاعتقاد يكن البانة من الناحية التجريبية حيث وجد ان 


من اهم المشاكل التي تواجهها زراعة الخيار بهذه الانظمة الزراعية هي التذبذب في , 


تركيز العناصر المعدنية الصغفرى (000262 , 4لإ9١).‏ 


التسميد أو التجهيز بغاز ثاني أوكسيد الكاربون ا روز فق البيوت 
'الزجاجية لزيادة, انتاجية ا حيث الواح ان زيادة تركيز غاز 0 َ 


71 سنب زياد العو في كمية المادة الجافة كا ان زيادة تركيز ا 0 


سبب زيادة “في عدد البراعم الجانبية والتبكير في تكوين البراعم الزهرية وبالتا لي 
زيادة الحاصل . ولزيادة كفاءة استخدام هذا الغاز يتطلب 1 حرارة مرتفعة 
نسبيا اثناء النهار . الاانه يجب الحذر في رفع تركيز هذا الغاز في البيت الزجاجي 
الى مستوى مرتفع فيسبب اصابة النباتات بمرض طء2ه560 1.636. فتتيبس الاوراق 
وموث . 
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* ب الخس عع ناماع ]1 


يحتاج الخس بصورة عامة الى تركيز ؤاطيء من العناصر المعدنية في الحلول 
المغذي مقارنة بالطاطة والخيار . واهم الأملاح الواجب اضافتها الى الحلول المغذي 
للخس هي نترات البوتاسيوم وكبريتات الفنيسيي وفوسفات الامونيوم ا انه من 
الفروري اضافة الكالسيوم في حالة استخدام اماء الخالي من الايونات 
(187841 106101260) لعلاقة نقص هذا العنصر بظهور مرض احتراق اطراف 
الاوراق الملتفة (61012م11) . ىا يجب اضافةٌ ابيب افا ."اها ورعية التوضيل :-. 
الكهربائي يجب ان تكون بحدود ؟ مليموز/ سم ٠١(‏ مايكروسيمنس/ سم ) وحموضة 
الحلول المغذي يجب ان تضبط على 5,0 (011) وبصورة 'مستمرة وذلك١‏ باستخدام 
حامض الفسفوريك أو حامض النتريك . وقد وجد من البحوث ان جمنصرٌ البورون 
ليس من العناصر الضرورية ولمهمة للخس كما هي الحال مع بقية الحاصيل . 
والشكل ١"  1١١(‏ ) يمثل مزرعة خس في نظام الفم الغذائي '1[71 . 


(شكل ١+‏ - ؟") 
مزرعة خس بأستخدام نظام ال 217175 . (مأخوذ عن 7م000 ؛: ١904‏ ) . 
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هناك محاصيل خضرواتء اخرى مثل الفلفل والباذنجان والقرع والبطاطا 
والرقي والبصل تنتج في انظمة الزراعة بدوت تربة ايضاً . ومن اهم المشاكل التي 
تواجهها الخضروات الجذرية أو الدرنية مثل الجزر والبنجر والشلغم والبطاطا 
الحلوة والعادية هي ان “هذة الجذور أو السيقان الخازنة (كا في البطاطا العادية) 
تتشوه بسبب صلابة جدران السواقي المستخدمة كاحواض للزراعة وقد امكن التغلب 
على هذه المشكلة وذلك باستخدام سواقي مرنة حيث تتمدد مع ازدياد حجم 
الجذور دون احداث اي ضغط ميكانيكي على فو الجذور . كا استخدمت احواض 
زراعة عميقة للتغلب على هذه المشكلة. وقد ذكر ©661101© )١9:4.(‏ بعض 
التفاصيل حول زراعة الخضروات بدون استخدام تربة يمكن الرجوع اليها لزيادة 
الاطلاع . 


ثاننا # تباتاف الدرية والمتطحات اراد 
٠١‏ ابصال الزينة 

من خلال تجارف عديدة الوحظ 1 ابسال الترجس '(05110811) تتمو بصوزة 
جيدة في انظمة الزراعة بدون تربة (شكل 1١١‏ 4). حيث لاتحتاج هذه 
الابصال الى عناية فائقة في عملية الزراعة وان ائبات هذه الابصال يكون جيد 
والمجموع 0 يكون كبير وبالتالي فأن الازهار الناتجة تكون ذات حجم ونوعية 
ممتازة . كما ذكر 0861 ذ1ص1كآ[ و 1811116 )١545(‏ تفاصيل حول زراعة عدد من 
نياتات الزينة بضمنها الورد والقرنفل والداودي وغيرها في مزرعة حصى . 
وجن" ايضاً ان ازهار الليلي (8077615 لالامآ) يمكن زراعة ابصاها 58 فقي 
الحصى وبعد فترة قصيرة نسبيا تنبت وقد لوحظ ان النباتات الناتجة تكون ذات 
ساق قوي وازهارها كبيرة مقارنة بتلك المزروعة في تربة . 


؟" ‏ نباتات المسطحات الخضراء 


معظم منتجي المسطحات الخضراء غالباً مايستخدمون مبيدات ادغال انتخابية 
فتقتل الادغال وتستبقي نباتات المسطح الأخضر . وهذا 3035 يقطع فيا بعد على 
شكل قطع مربعة أو مستديرة حسب الابعاد التي يطلبها المستهلك . وفي اغلب 
الاحيان لايكون المسطح الاخضر من نباتات امسطح فقط وانما قد توجد بعض 
نباتات الحشائش غخلوطة معها لايقتلها المبيد الانتخابي وبالتالي تسبب تشوه منظر 
المسطح . ويعود السبب في عدم ازالة مثل هذه الحشاتش بالدرجة الاساس الى 


5 


مزرعة ابصال الدر 3 
جس في مزرعة تكنيك 0 5 
يك الفم ؛ الغذائي (707) (مأخوذ 
خوذ عن :6م600 
اكلاؤا). 


نخد 


ارتفاع التكاليف حيث انه لو اراد المنتج ان ينتج مسطح خا لي من الحشائش 
يتطلب منه حراثة التربة بصورة جيدة قبل الزراعة وازالة الادغال الموجودة 
خصوصاً الحشائش ثم تبذر بذور نباتات المسطح الاخضر وينتظر لحين وصول 
المسطح الىمرحلة البيع وازالة كافة الحشائش يدوياً التي تظهر مع نباتات المسطح فان 
كل هذه العمليات تضيف تكاليف للانتاج وهذه التكاليف ستنعكس على المستهلك 
الذي قد قد لايتمكن من دفع هذه الكلفة خصوضاً اذا علمنا ان هناك تكاليف اخرى 
هي الشحن والنقل وغيرها. في حالة الزراعة بدون تربة وعلى وجه الخصوص 
ا في الفم الغذا ئي (2715) فأن التكاليف اعلاه ستكون قليلة حيث لايحتاج 
المنتج الى اجراء عمليات حراثة وازالة حشائش واستخدام مبيدات ادغال وغيرها 
كا يمكن للمستهلك اختيار انواع النباتات التي يتكون منها المسطح الاخضر بدون 
اية زيادة في التكاليف . ففي الزراعة في ال 2/1"1 يمكن عمل احواض زراعة 
عريضة نسبيا وغير عميقة وبطول مناسب والنحدار بسيط ير من قاعها فم من 
00 الغدي الذي يكون في دوران مستمر . يوضع في قاعدة الساقية الغير منفذة 
للماء طبقة من القماش أو اي مادة لها صفة الخاصية الشعرية وعلى هذه الطبقة من 
الهاش تبذر بذور نباتات المسطح الاخضر حسب الطلب وخلال ايام ة قليلة خيدا 
الجذور للبذور النابتة لتنفذ الى قاع الساقية فتتشابك وتقاسك خلال فترة قصيرة 
وبذلك يكون المسطح جاهز للبيع . وغالباً ماتستخدم طبقة القهاش أو 56 ذات 
الخاصية الشعرية مرنة وعند البيع يلف المسطح الاخضر مع الوسط المستخدم على 
شكل سجادة وينقل الى المكان المراد زراعته فيه فتفتح اللفات وتوضع مباشرة 
على الارض دون اجراء أية عمليات اضافية. لذلك يجب ان تصمم قنوات 
الزراعة بابعاد بحيث يكون المنتوج سهل التداول والشحن والنقل بواسطة العال . 
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1. 


رقم الايداع في المكتبة الوطنية ببغداد 018 لسنة وما 


- 


محلم ة التعلي العالم في الموسول 


